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本 书 是 为 了 指导 高 等 学 校 机 械 类 专业 学 4 
程 设 计 ” 编 写 的 ， 与 《机 械 制 造 技术 基础 》 配 套 使 用 。 本 书 从 机 械 种 
基础 课程 设计 的 实用 性 出 发 ， 介 绍 了 课程 设计 的 
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机 械 制 造 技 术 基 础 课程 设计 是 高 等 学 校 机 械 类 专业 理论 联系 实际 的 重要 实践 环节 。 完 成 














课程 设计 需要 综合 运用 金属 切削 原理 和 刀具 、 机 械 加 工 方法 及 设备 、 互 换 性 与 测量 技术 、 机 

















械 制造 工艺 学 、 机 床 夹具 设计 、 数 控 技术 与 数控 编程 等 机 械 制造 技术 基础 课程 的 理论 知识 ， 
还 需要 熟练 掌握 机 械 制 图 、 机 械 设 计 和 机 械 原 理 等 课程 的 知识 。 











课程 设计 是 学 生 作 为 准 工程 师 在 教师 的 指导 下 完成 中 等 复杂 程度 零件 加 工 的 工艺 设计 与 
数控 编程 、 夹 具 等 工装 设计 任务 的 实践 课程 。 为 了 培养 创新 型 、 应 用 型 人 才 ， 满足 学 生 能 解 
决 工业 一 线 工 程 实际 的 需求 ， 课 程 设计 需要 结合 生产 实际 。 为 了 指导 学 生 做 好 “机 械 制 造 工 
艺 课 程 设计 ”和 “机 械 制造 技术 基础 课程 设计 ”， 使 其 贴近 数控 装备 制造 行业 和 企业 生产 流 





程 的 实际 需求 ， 
































力争 使 学 生 能 够 通过 课程 设计 实现 与 企业 生产 实际 的 无 颖 对 接 ， 从 事 机 械 类 


专业 的 师 生 非常 需要 一 本 具有 理论 与 实际 紧 蜜 结合， 贴近 工 三 工作 实际 的 课程 设计 指导 书 。 

















目前 ， 为 了 提高 高 等 教育 质量 ， 工 程 教育 在 国内 得 到 重视 。 工 程 教育 认证 特别 针对 复杂 
工程 问题 在 毕业 要 求 的 1、2、3、4、5、6、7 和 10 条 中 有 详细 要 求 ， 具 体 为 : 第 1 条 : 工 
程 知 识 。 能 够 将 数学 、 自 然 科 学 、 工 程 基础 和 专业 知识 用 于 解决 复杂 工程 问题 。 第 2 条 : 问 
题 分 析 。 能 够 应 用 数学 、 自 然 科 学 基本 原理 ， 并 通过 文献 人 研究， 识别、 表达、 分 析 复 杂工 程 
问题 ， 以 获得 有 效 结论 。 第 3 条 : 设计 、 开 发 解决 方案 。 能 够 设计 针对 复杂 工程 问题 的 解决 
方案 ， 设 计 满 足 特定 需求 的 系统 、 单 元 〈 部 件 ) 或 工艺 流程 ， 并 能 够 在 设计 环节 中 体现 创新 





意识 ， 考 虑 法 得 












































EE、 健康 、 安 全 、 文 化 、 社 会 以 及 环境 等 因素 。 第 4 条 : 研究 。 能 够 基于 科学 











原理 并 采用 科学 方法 对 复杂 工程 问题 进行 研究 ， 包 括 设计 试验 、 分 析 与 解释 数据 、 通 过 信息 
综合 得 到 合理 有 效 的 结论 。 第 5 条 : 使 用 现代 工具 。 能 够 针对 复杂 工程 问题 ， 开 发 、 选 择 与 





























使 用 恰当 的 技术 、 资 源 、 现 代 工 程 工具 和 信息 技术 工具 。 第 6 条 : 工程 与 社会 。 能 够 基于 工 





程 相关 背景 知识 进行 合理 分 析 ， 评 价 专业 工程 实践 和 复杂 工程 问题 解决 方案 对 社会 、 健 康 、 
安全 、 法 律 以 及 文化 的 影响 ， 并 理解 应 承担 的 责任 。 第 7 条 : 环境 和 可 持续 发 展 。 能 够 理解 
和 评价 针对 复杂 工程 问题 的 工程 实践 对 环境 、 社 会 可 持续 发 展 的 影响 。 第 8 条: 沟通。 能 够 
就 复杂 工程 问题 与 业界 同行 及 社会 公众 进行 有 效 沟通 和 交流 ， 包 括 撰写 报告 和 设计 文稿 或 回 
应 指令 ， 并 具备 一 定 的 国际 视野 ， 能 够 在 跨 文化 背景 下 进行 沟通 和 交流 。 

复杂 工程 问题 具有 如 下 特点 : 必须 运用 的 工程 原理 ， 经 过 分 析 才 可 能 得 到 解决 ; 涉及 多 
方面 的 技术 、 工 程 和 其 他 因素 ， 并 可 能 相互 有 一 定 的 冲突 ;需要 通过 建立 合适 的 抽象 模型 才 
能 解决 ， 在 建 模 过 程 中 需要 体现 出 创造 性 ， 不 是 仅 靠 常用 方法 就 可 以 完全 解决 的 ;问题 中 涉 
及 的 因素 可 能 没有 完全 包含 在 专业 工程 实践 的 标准 和 规范 中 ; 问题 相关 各 方 利 益 不 完全 一 
致 ， 具 有 和 较 高 的 综合 性 ， 包 含 多 个 相互 关联 的 子 问 题 。 

结合 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 要 求 和 教学 实际 需求 ， 基 于 工程 教育 认证 标准 ， 以 解 
决 复杂 工程 问题 为 切入 点 ， 本 书 在 编写 上 注重 以 下 原则 : 

中 以 企业 实际 环境 为 背景 以 企业 的 实际 工作 环境 、 实 际 的 工艺 图 片 以 及 与 企业 工作 流 
程 为 背景 ， 工 程 实例 来 自 于 企业 。 包 实用 性 : 面向 一 般 本 科 生 ， 理 论 上 够 用 ， 强 化 工程 应 
































































































































焉 





用 。@ 针 对 性 强 ， 本 书 既 是 学 生 的 指导 书 ， 也 是 指导 教师 的 教科 书 。 

本 书 还 收集 了 符合 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 要 求 的 零件 图 ， 供 教师 在 给 学 生 确 定 题 目 
时 选用 和 参考 。 

本 书 由 王 红 军 负责 全 书 筹划 、 统 稿 。 王 红军 、 钟 建 琳 任 主编 ， 杜 改 梅 、 刘 国庆 任 副 主 
编 。 王 红军 编写 第 1、3 章 ， 付 遥 编 写 第 2 章 ， 钟 建 琳 编 写 第 4、5、8、9、10、11 章 ， 刘 国 
庆 编 写 第 6 章 ， 杜 改 梅 ， 刘 凌云 ， 尚 鲜 军 编写 第 7 章 ， 王楠 编写 第 12 章 并 完成 相关 标准 的 
搜集 和 整理 。 

本 书 的 出 版 得 到 北京 市 教师 队伍 建设 一 教师 教学 促进 一 教学 名 师 (市 级 ) (PXM2014 _ 
014224 _ 000080) 项 目 、 北 京 市 人 才 培 养 模式 创新 试验 项 目 (市 级 ) (PXM2014 _ 014224 _ 
000087) 的 资助 ， 在 此 表示 衷心 感谢 ! 

本 书 在 编写 过 程 中 采用 了 北京 信息 科技 大 学 的 教学 管理 规范 及 西安 航空 动力 控制 科技 有 
限 公 司 和 北京 第 二 机 床 有 限 公 司 的 素材 ， 在 此 对 这 些 单位 和 素材 的 原创 者 表示 感谢 ! 本 书 在 
编写 中 还 参考 或 引用 了 一 些 学 者 的 资料 和 文献 ， 并 尽 可 能 在 参考 文献 中 列 出 ， 再 次 向 这 些 学 
者 表示 感谢 ! 

由 于 作者 水 平和 学 识 有 限 ， 时 间 人 仓促， 书 中 难免 存在 不 足 和 错误 之 处 ， 敬 请 各 位 读者 朋 
友 批 评 指正 ! 
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第 工 章 ”机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 概述 








机 械 制造 技术 基础 是 机 械 类 专业 的 一 门 主干 专业 基础 课 。 它 是 为 了 适应 扩 宽 机 械 类 专业 
人 才 培 养 模式 的 需要 ， 将 《机 械 制造 工艺 学 》 《金属 切削 原理 与 刀具 》《 人 金属 切削 机 床 》 和 
《机 床 夹具 设计 》 四 门 课程 ， 按 照 重 基础 、 少 学 时 、 新 知识 、 宽 面向 的 原则 整合 优化 合并 而 
形成 的 。 机 械 制 造 技术 基础 课程 内 容 包 括 机 械 加 工 及 设备 的 基础 理论 、 切 削 条 件 的 合理 选择 
及 刀具 选择 、 普 通 机 床 、 数 控 机 床 、 机 械 加 工 工艺 规程 的 制订 、 工 件 在 机 床上 的 安装 、 机 械 
加 工 精度 、 机 械 加 工 表 面 质量 、 装 配 工艺 过 程 设 计 ， 先 进 制造 技术 、 绿 色 制 造 与 环境 等 。 通 
过 教学 ,使 学 生理 解 和 掌握 机 械 制 造 中 所 涉及 的 各 个 环节 的 理论 及 实际 问题 ,具有 能 够 在 理 
论 上 进行 分 析 、 在 实践 上 进行 解决 一 般 技 术 问 题 的 能 力 ， 满 足 企业 生产 一 线 需 求 。 

机 械 制 造 技 术 基 础 课程 内 容 涉 及 知识 面 宽 、 综 合 性 强 、 与 实际 工程 结合 紧 窗 ， 必 须 通 过 
实践 性 教学 环节 才能 使 学 生 对 该 课程 的 基础 理论 有 更 深刻 理解 ， 也 只 有 通过 实践 才能 培养 学 
生理 论 联系 实际 和 独立 工作 的 能 力 。 多 数 高 校 构 建 了 融合 理论 教学 、 课 程 实验 、 综 合 实验 
周 、 生 产 实习 和 课程 设计 的 实践 体系 ， 注 重 培养 学 生 实际 解决 问题 的 能 力 和 创新 能 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 是 机 械 类 专业 的 一 门 重要 实践 课程 。 目 前 大 多 数 高 校 开设 的 
机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 时 间 为 2 ~3 周 。 此 课程 内 容 大 多 是 制订 某 个 机 械 零 件 的 机 械 
加 工 工艺 规程 、 典 型 夹具 设计 和 上 典型 加 工 工序 的 数控 程序 编制 与 仿真 ， 有 的 高 校 还 包括 刀具 
设计 的 内 容 。 本 书 以 3 周 的 机 械 制造 技术 基础 课程 设计 教学 计划 为 基础 ， 以 机 械 零 件 的 机 械 
加 工 工艺 规程 、 典 型 夹具 设计 和 数控 编程 为 教学 内 容 。 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 前 期 课程 是 机 械 设计 、 机 械 原理 、 机 械 制 造 基 础 系列 课程 
《机械 工程 材料 、 材 料 成 形 技术 、 互 换 性 与 测量 技术 、 机 械 制造 技术 基础 ) 和 机 械 设 计 课程 
设计 、 机 械 零 件 课程 设计 。 学 生 在 设计 中 要 自觉 培养 自己 的 独立 工作 能 力 ， 在 综合 先 修 课程 
知识 和 参考 各 种 设计 资料 的 基础 上 ， 勤 于 思考 ， 大 胆 创 新 ， 并 要 主动 争取 指导 教师 的 指导 ， 
虚心 请 教 ， 特 别 是 加 强生 产 实践 经 验方 面 的 请 教 ， 力 争 圆满 完成 设计 工作 。 



























































1.1 课程 设计 的 目的 








机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 是 一 门 实践 类 课程 ， 是 机 械 类 专业 学 生 在 校 期 间 针 对 生产 实 
际 问题 的 解决 方案 的 较 系 统 、 较 全 面 的 工程 设计 能 力 训 练 ， 对 于 培养 学 生 的 工程 意识 ， 提 高 
学 生理 论 知 识 与 实际 问题 相 结合 的 能 力 、 分 析 问 题 的 能 力 和 从 事实 际 工 作 的 能 力 都 具有 十 分 
重要 的 意义 。 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 是 在 机 械 制造 技术 基础 等 先 修 课程 的 基础 上 ， 完 成 企业 生产 
实习 之 后 的 实践 教学 环节 。 其 目的 如 下 : 

1) 通过 课程 设计 ， 能 熟练 运用 机 械 制 造 技术 基础 课程 中 的 基本 理论 以 及 生产 实习 中 学 
到 的 实践 知识 ， 正 确 解决 一 个 中 等 复杂 程序 零件 在 加 工 中 的 定位 、 夹 紧 以 及 工艺 路 线 安排 、 
工艺 扩 才 确定 等 问题 ， 保 证 零件 的 加 工 质量 。 




















2) 学 习 夹具 设计 的 一 般 方法 ， 掌 握 夹具 设计 的 一 般 规律 。 通 过 设计 夹具 的 训练 ， 应 当 
获得 根据 被 加 工 零件 的 加 工 要求 ， 设 计 出 高 效 、 省 力 、 既 经 济 合理 又 能 保证 加 工 质量 的 夹具 
的 能 力 。 

3) 能 完成 中 等 复杂 程度 零件 的 典型 工序 的 数控 编程 任务 ， 并 为 后 续 的 毕业 设计 做 好 
准备 。 

4) 能 完成 实际 生产 课题 ， 同 时 注意 发 挥 团队 作用 。 

5) 进行 设计 基本 技能 的 训练 ， 如 计算 、 绘 图 、 查 阅 资料 和 手册 、 运 用 标准 和 规范 。 通 
过 设计 提高 学 生 的 自学 能 力 ， 使 学 生 熟 悉 机 械 制造 中 的 有 关 手 册 、 图 表 和 技术 资料 ， 特 别 是 
熟悉 机 械 加 工 工艺 规程 设计 、 夹 具 设计 和 数控 编程 方面 的 资料 ， 并 学 会 结合 生产 实际 正确 使 
用 这 些 资料 。 熟 悉 计 算 机 和 流行 CAD 软件 的 使 用 操作 ， 进 行 计算 机 辅助 设计 和 绘图 的 训练 。 
树立 正确 的 设计 理念 ， 懂 得 合理 的 设计 应 该 是 确保 产品 质量 要 求 、 技 术 上 先进 、 经 济 上 合 
理 、 生 产 实践 中 可 行 、 节 约 能 源 和 绿色 环保 的 。 

6) 培养 学 生 创 新 思维 能 力 和 严谨 规范 的 工程 师 素质 ， 树 立 能 源 节约 和 绿色 制造 的 思想 
意识 ， 养 成 求 真 务实 的 工作 态度 。 培 养 学 生理 论 联 系 实际 ， 建 立 工 程 思维 逻辑 ， 全 面 综合 地 
应 用 所 学 知识 去 研究 、 分 析 和 和 解决 机 械 制 造 中 问题 的 能 


1.2 课程 设计 的 基本 要 求 


机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 是 以 教师 指导 ， 学 生 进 行 设计 实践 为 主线 。 机 械 制造 技术 基 
础 课程 设计 的 内 容 是 为 生产 实际 中 遇 到 的 零件 设计 出 比较 合理 的 工艺 路 线 ， 并 且 选 择 某 一 道 
工序 设计 出 合适 的 夹具 ， 并 进行 某 典 型 工序 的 数控 编程 。 每 个 学 生 应 相对 独立 完成 : 对 零件 
进行 工艺 分 析 ; 确定 零件 加 工 的 工艺 路 线 ; 分 析 每 道 工序 的 加 工 方法 、 定 位 方案 、 夹 紧 方 
案 ; 就 某 一 道 工序 设计 出 夹具 并 绘制 夹具 图 ; 针对 某 道 工 序 进行 数控 编程 ;编写 设计 说 明 
书 ; 总 结 设计 ， 准 备 答辩 。 对 于 夹具 设计 部 分 可 由 学 生 自 行 分 析 加 工 工艺 方案 ， 并 选择 合适 
的 工序 进行 夹具 设计 ， 也 可 由 教师 指定 。 通 过 本 次 设计 实践 ， 使 学 生 能 运用 理论 知识 去 解决 
生产 实际 问题 。 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 基本 要 求 如 下 : 

1) 了 解 机 械 加 工 工艺 规程 设计 的 一 般 方法 和 步 又。 

2) 了 解 机 床 夹具 设计 的 一 般 方 法 和 步 又 。 

3) 了 解 课程 设计 说 明 书 应 包括 的 内 容 、 编 写 格 式 和 顺序 。 

4) 贯彻 机 械 制 图 标准 化 的 要 求 。 

5) 了 解 课程 设计 答辩 的 要 求 。 

6) 理解 生产 纲领 决定 生产 类 型 ， 并 影响 整个 工艺 规程 。 

7) 掌握 毛坯 种 类 和 总 加 工 余 量 的 确定 方法 。 

8) 掌握 毛 坏 图 的 绘制 要 点 。 

9) 掌握 零件 图 的 工艺 审查 原则 。 

10) 掌握 制订 机 械 加 工 工艺 规程 时 应 解决 的 关键 问题 。 

11) 掌握 工序 余 量 、 工 序 尺 寸 及 其 公差 的 计算 方法 。 

12) 掌握 切削 用 量 及 工时 定额 的 计算 方法 。 

































































13) 掌握 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 和 机 械 加 工 工 序 卡 的 填写 方法 。 

14) 掌握 专用 夹具 总 装配 图 的 设计 和 绘制 方法 。 

15) 掌握 机 械 加 工 工艺 规程 设计 和 夹具 设计 有 关 资 料 的 查阅 和 使 用 方法 。 
16) 掌握 数控 编程 的 基本 原理 和 方法 。 





课程 设计 的 内 容 


机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 要 完成 的 内 容 由 任务 书 规定 ， 如 图 1-1 所 示 。 
课程 设计 的 题目 如 “年 产量 为 5000 件 的 拨 又 的 机 械 加 工 工艺 规程 与 典型 夹具 设计 ”。 
零件 可 以 选 自 书 中 第 12 章 中 的 典型 零件 ， 也 可 让 学 生 自 由 选择 ， 或 可 选 自 于 实际 生产 





企业 ， 但 原则 上 一 个 同学 只 选 一 个 零件 。 


机 械 制造 技术 基础 课程 设计 ， 时 间 为 2 周 的 主要 内 容 如 下 : 
1) 绘制 零件 的 毛坯 图 (或 零件 - 毛 坏 综合 图 ) 。 








xxx 大 学 
机 械 制 造 技 术 基 础 课程 设计 任务 书 





机 电工 程 学 院 系 : 专业 : 

学 生 姓 名 : 班级 /学 号 

题目 : 零件 名 称 年 生产 纲领 机 械 加 工 工艺 规程 和 典型 夹具 设计 
课程 设计 主要 内 容 : 


(1) 绘制 零件 图 

(2) 设计 该 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 并 填写 . 

1) 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 

2) 零件 各 加 工 工序 的 工序 卡片 

(3) 设计 某 工序 的 专用 夹具 一 套 ， 绘制 总 装配 图 

(4) 编制 某 数控 机 床上 加 工 工序 的 数控 程序 ， 并 进行 仿真 。 
(5) 编写 设计 说 明 书 


指导 教师 
系 主任 














图 1-1 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 任务 书 


2) 设计 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 和 工序 。 
3) 填写 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 。 


4) 填写 零件 的 机 械 加 工 工序 卡 。 

5) 设计 零件 的 某 加 工 工序 的 专用 夹具 ， 并 绘制 其 总 装配 图 。 
6) 编写 设计 说 明 书 。 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 ， 时 间 为 3 周 的 主要 内 容 如 下 : 
1) 绘制 零件 的 毛坯 图 (或 零件 - 毛 坏 综合 图 ) 。 

2) 设计 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 和 工序 。 

3) 填写 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 。 

4) 填写 零件 的 机 械 加 工 工序 卡 。 

5) 设计 零件 的 某 加 工 工序 的 专用 夹具 ， 并 绘制 其 总 装配 图 。 
6) 编制 某 加 工 工序 的 数控 程序 并 进行 仿真 。 

7) 编写 设计 说 明 书 。 





1.4 课程 设计 的 方法 与 步骤 


1. 课程 设计 的 准备 

根据 任务 书 所 提出 的 课程 设计 的 内 容 和 详细 要 求 ， 确 定 零 件 图 样 。 该 图 样 是 指导 教师 提 
供给 学 生 设计 的 对 象 。 根 据 不 同 的 用 途 、 目 的 和 要 求 ， 选 择 工艺 过 程 卡 和 工序 卡 。 明 确 任 务 
书 中 指定 的 生产 纲领 是 课程 设计 和 人手 的 重要 条 件 。 课 程 设计 前 要 准备 各 种 手册 和 设计 工具 。 

(1) 各 种 手册 要 准备 的 手册 包括 《机 械 加 工 工 艺 手册 》《 人 金属 机 械 加 工 工艺 人 员 手 
册 》《 机 械 加 工 工 艺 师 手册 》《 机 械 制造 工艺 设计 手册 》《 机 械 零 件 工艺 性 手册 》《 切 削 用 量 
手册 》《 金 属 切 前 机 床 设计 手册 》《 金 属 切 前 刀具 设计 简明 手册 》《 金 属 切 前 机 床 夹具 设计 
手册 》《 机 床 夹具 结构 图 册 》《 机 械 设计 手册 》《 机 械 零件 设计 手册 》 等 。 

(2) 设计 工具 如 采用 手工 绘图 ， 要 准备 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 绘 图 工具 、 铅 笔 、 
图 纸 和 设计 室 等 ， 如 采用 计算 机 绘图 ， 要 准备 计算 机 软 硬 件 ， 相 关 的 绘图 软件 如 AutoCAD 、 
CAXA 、Solidedge 或 SolidWorks 等 。 

2. 工艺 设计 的 准备 

根据 给 定 的 生产 纲领 确定 生产 类 型 ， 考 虑 与 生产 类 型 相关 的 毛 坏 制 造 方法 、 加 工 余 量 确 
定 、 加 工 设备 选择 、 工 艺 规程 制订 和 夹具 方案 确定 等 。 

分 析 和 审查 零件 图 并 读 懂 零件 图 ; 审查 该 零件 的 结构 工艺 性 ; 了解 其 主要 技术 要 求 ; 
分 加 工 表面 和 非 加 工 表面 ; 查 清 各 表面 的 尺寸 公差 、 儿 何 公差 、 表 面 粗糙 度 和 特殊 要 求 ， 区 
分 各 表面 的 精密 与 粗糙 、 主 要 与 次 要 、 重 要 与 不 重要 等 相对 地 位 。 在 此 基础 上 初步 确定 各 加 
工 表面 的 加 工 方法 。 

3. 设计 毛坯 图 

根据 给 定 的 零件 材料 、 生 产 纲领 和 工艺 特征 ， 确 定 毛 坯 的 种 类 、 形 状 、 加 工 表面 的 总 加 
工 余 量 、 尺 寸 及 其 公差 、 技 术 要 求 等 。 并 绘制 零件 的 毛坯 图 。 

4. 设计 机 械 加 工 工艺 规程 和 工序 

选择 粗 基准 和 精 基准 ， 确 定 各 表面 的 加 工 方法 ， 确 定 加 工 顺 序 ， 安 排 热处理 工序 及 必要 
的 辅助 工序 ， 确 定 各 工序 的 加 工 设 备 、 刀 具 、 夹 具 、 量 具 和 辅 具 ， 进 行 工 序 的 详细 设计 。 
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$5. 填写 工艺 文件 

确定 工序 的 工序 余 量 、 工 序 尺 寸 及 公差 、 工 序 的 切削 用 量 及 工时 定额 等 ， 将 上 述 结果 填 
人 工艺 文件 一 一 工艺 过 程 卡 和 工序 卡 。 

6. 设计 夹具 

对 工艺 规程 中 的 某 道 工序 拟 使 用 的 专用 夹具 进行 设计 ， 先 在 坐标 纸 上 画 草图 ， 然 后 画 正 
式 的 Al 图 ,手工 绘制 。 画 图 时 注意 以 下 原则 。 

1) 用 双 点 画 线 画 出 工件 轮廓 图 ， 以 该 工序 的 加 工 位 置 作为 主 视 图 。 

2) 在 工件 定位 表面 处 画 出 定位 元 件 或 机 构图 。 

3) 在 夹 紧 位 置 处 画 夹 紧 机 构图 。 

4) 在 对 刀 位 置 处 画 出 对 刀 元 件 或 刀具 导 引 装置 图 。 

5) 画 出 与 机 床 连接 的 元 件 及 其 他 元 件 图 。 

6) 绘图 时 要 遵守 国家 标准 规定 ， 尽 量 采 用 标准 件 。 

7) 为 表达 清楚 夹具 结构 ， 应 有 足够 的 视图 、 断 面 图 、 局 部 视图 等 。 

8) 夹具 图 上 应 标注 夹具 的 总 体 轮廓 尺寸 、 对 刀 尺 寸 、 配 合 尺 寸 、 联 系 尺寸 及 配合 公差 
要 求 ， 并 标明 夹具 制造 、 验 收 和 使 用 的 技术 要 求 。 

9) 在 夹具 图 右 下 角 绘 制 国家 标准 规定 的 标题 栏 和 明细 栏 ， 详 细 列 出 零件 的 名 称 、 代 
号 、 数 量 、 材 料 、 热 处 理 及 其 他 要 求 。 

7. 编制 数控 程序 并 进行 仿真 

利用 数控 编程 软件 进行 某 指定 工序 的 数控 程序 编制 并 进行 仿真 。 

8. 编写 设计 说 明 书 

设计 说 明 书 是 设计 过 程 的 详细 说 明 ， 是 设计 结果 的 依据 。 设 计 说 明 书 应 书写 整洁 ， 简 明 
扼要 ， 注 意 编 号 和 排版 。 用 专用 “设计 说 明 书 ”纸张 书写 ， 可 包括 以 下 内 容 并 按 顺序 装订 。 

1) 设计 说 明 书 封面 。 

2) 摘要 。 

3) 目录 。 

4) 正文 。 正 文 主 要 包括 机 械 加 工 工艺 规程 设计 、 机 械 加 工 工 序 设计 、 夹 具 设计 和 数控 
编程 。 机 械 加 工 工 艺 规程 设计 包括 生产 类 型 确定 ,零件 的 结构 工艺 性 和 技术 要 求 分 析 ， 毛 坯 
选择 ， 加 工 余 量 的 确定 ， 工 艺 路 线 安排 ， 机 床 、 刀 具 、 夹 具 、 量 具 的 选择 等 。 机 械 加 工 工序 
设计 包括 切削 用 量 的 确定 ， 工 序 余 量 及 公差 的 计算 ， 工 时 定额 的 计算 等 。 夹 具 设计 包括 夹具 
总 体 方案 的 比较 和 选择 ， 各 类 夹具 元 件 的 选用 ， 夹 紧 机 构 的 计算 ， 夹 具 动 作 原 理 及 操作 方法 
等 。 数 控 编 程 包括 零件 的 工序 要 求 ， 数 控 程 序 和 说 明 ， 仿 真 结果 验证 。 

5) 设计 心得 体会 、 小 结 。 

6) 参考 文献 。 设 计 中 使 用 过 的 参考 文献 应 在 正文 引用 处 进行 标识 ， 在 设计 说 明 书 结 
处 按 顺 序列 出 ， 并 按 规范 格式 著录 。 

9. 答辩 

将 所 有 设计 材料 整理 装订 成 册 ， 提 交 指 导 教 师 或 答辩 小 组 。 课 程 设计 的 答辩 由 指导 教师 
组 成 的 答辩 小 组 执行 。 

学 生 首先 在 规定 时 间 内 (一般 为 3 ~5min) 报告 自己 的 设计 过 程 和 设计 成 果 ; 然后 教师 
就 设计 所 覆盖 的 知识 面 或 需要 解决 的 问题 提出 阁 干 问题 ， 并 让 学 生 回 答 ; 最 后 根据 学 生 的 回 
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答 ， 对 学 生 的 设计 质量 进行 综合 评判 。 
1. 5 ”课程 设计 的 进度 安排 与 提交 材料 


教学 计划 为 2 ~3 周 的 机 械 制造 技术 基础 课程 设计 ， 进 度 安排 见 表 1-1 和 表 1-2。 在 设计 
中 ， 学 生 应 参照 进度 安排 ， 拟 订 自 己 的 设计 计划 。 经 常 检查 设计 工作 进展 情况 ， 按 计划 进行 
工作 ， 确 保 按时 完成 设计 任务 。 对 每 天 的 工作 内 容 进行 记录 ， 将 记录 作为 设计 说 明 书 的 底 
稿 。 底 稿 经 整理 、 补 充 或 修改 后 即 为 完整 的 设计 说 明 书 ， 可 提高 课程 设计 效率 。 
课程 设计 完成 后 ， 学 生 应 向 指导 教师 或 答辩 小 组 提供 表 1-3 所 列 的 材料 。 
表 1-1 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 进度 安排 (2 周 ) 




















序号 内 容 基本 要 求 时 间 
第 1 周 
课程 设计 动员 设计 | 课程 设计 指导 教师 进行 课程 设计 动员 ;学 生 在 教师 的 指导 下 
1 明确 任务 ;准备 设计 工具 、 各 种 手册 及 参考 资料 ;购买 图 纸 ( 坐 0.5 天 








准备 标 纸 和 Al 图纸 ) 工艺 过 程 卡 和 工序 卡 ,准备 课程 设计 





























































































































ee 了 解 零件 用 途 及 工作 条 件 ,分 析 零 件 图 的 各 项 技术 条 件 , 确 
2 | 于 人 和 人 | 定 主要 加 工 表面 和 相关 精度 、 质 量 要 求 ;确定 毛 十 类 型 ,选取 和 1 天 
a 计算 加 工 余 量 和 公差 ; 画 零 件 的 毛坯 图 
工艺 规程 和 工序 设计 | ”选择 基准 ,制订 工艺 路 线 ,选择 加 工 设备 和 工艺 装备 ,进行 工 
3 | 以 及 工艺 方案 经 济 性 | 艺 方案 的 选择 和 经 济 性 分 析 ;详细 的 工序 设计 ,工序 尺寸 计算 | ”2.5 天 
分 析 与 公差 等 
4 工艺 文件 编写 完成 工艺 过 程 卡 .工序 卡 等 工艺 文件 编写 0.5 天 
分 析 研 究 工作 的 结构 特点 \ 材 料 ` 生 产 规模 和 本 工序 加 工 的 
查 资料 ,对 某 一 工序 进 | 技术 要 求 以 及 前 后 工序 的 联系 ;了 解 加 工 所 用 设备 . 钙 助 工具 
5 。 | 行 详细 分 析 , 明 确 夹具 设 | 中 与 设计 夹具 有 关 的 技术 性 能 和 规格 ;了 解 工具 车 间 的 技术 水 | ”0.5 天 
计 任务 平等 ;了 解 同类 工件 的 加 工 方法 和 所 使 用 夹具 的 情况 ,作为 设 
计 参 考 
第 2 周 











根据 工序 要 求 , 按 照 六 点 定位 原理 确定 工件 的 定位 方式 ,并 
设计 相应 的 定位 装置 ;确定 刀具 的 引导 方法 ,设计 引导 元 件 或 
确定 夹具 方案 ,计算 定 | 对 刀 装 置 ;确定 工件 的 夹 紧 方式 和 设计 夹 紧 装 置 ;确定 其 他 元 
6 位 误差 ,在 坐标 纸 上 绘 制 | 件 或 装置 的 结构 形式 ,如 定向 键 ,分 度 装置 等 ;考虑 各 种 装置 、 1 全 天 
合理 方案 的 结构 草图 元 件 的 布局 ,确定 夹具 的 总 体 结构 。 对 夹具 的 总 体 结构 ,最 好 
考虑 几 个 方案 , 画 出 草图 ,经 过 分 析 比 较 , 从 中 选取 较 合理 的 
方案 
夹具 总 装配 图 应 遵循 国家 标准 绘制 ,图 形 的 比例 尽量 取 1:1。 
主 视图 应 取 操 作者 实际 工作 时 的 位 置 ,以 作为 装配 夹具 时 的 依 
居 并 供 使 用 时 参考 。 绘 制 总 装配 图 的 顺序 是 : 先 用 双 点 画 线 绘 
出 工件 的 轮廓 外 形 ,并 显示 出 加 工 余 量 ;工件 视 为 透明 体 ,按照 
工件 的 形状 及 位 置 依次 绘 出 定位 .导向 . 夹 紧 及 其 他 元 件 或 装 
置 的 结构 ;最 后 绘制 夹具 体 
确定 并 标注 严 具 有 关 | 在 夹具 总 装配 图 上 应 标注 轮廓 尺寸 ,必要 的 装配 检验 尺寸 
8 尺寸 和 夹具 技术 要 求 及 其 公差 ,主要 元 件 .装置 间 的 相互 位 置 精度 要 求 等 。 当 加 工 0.5 天 

入 的 技术 要 求 较 高 时 ,应 进行 工序 精度 分 析 

设计 说 明 书 内 容 包 括 ; 工 艺 方案 的 详细 分 析 、 夹 具 方 案 的 分 

析 与 选择 等 。 设 计 说 明 书 一 般 为 1.5 万 字 左 右 


10 答辩 答辩 时 针对 自己 所 设计 的 成 果 进 行 阐述 ,回答 教师 的 提问 0.5 天 











































































































7 绘制 夹具 总 装配 图 1.5 天 
















































































9 编写 设计 说 明 书 




























































































































































































































































































































































































































































































表 1-2 ”机械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 进度 安排 (3 周 ) 
序号 内 容 基 森 要求 肝癌 
第 1 周 
误 冲 设计 动员 设计 | ”课程 设计 指导 教师 进行 课程 设计 动员 ;学 生 在 教师 的 指导 下 
1 | 闪 仿 ”明确 任务 ;准备 设计 工具 ,各 种 手册 及 参考 资料 ;购买 图 纸 ( 华 | ”0.5 天 
标 纸 和 Al 图 纸 ) .工艺 过 程 卡 和 工序 卡 ,准备 课程 设计 
me 了 解 零件 用 途 及 工作 条 件 , 分 析 零 件 图 上 各 项 技术 条 件 , 确 
零件 过 入 毛 
2 | 二 和 全 和 本 本 和 站 下 定 主要 加 工 表面 和 相关 精度 ,质量 要 求 ;确定 毛坯 类 型 ,选取 和 1 天 
人 计算 加 工 余 量 和 公差 ; 画 零 件 的 毛坯 图 
工艺 规程 和 工序 设计 | ”选择 基准 ,制订 工艺 路 线 ,选择 加 工 设备 和 工艺 装备 ,工艺 方 
3 | 以 及 工艺 方案 经 济 性 | 案 的 选择 和 经 济 性 分 析 ; 详 细 的 工序 设计 ,工序 尺寸 计算 与 公 | 。 2.5 天 
分 析 差 等 
4 工艺 文件 编写 完成 工艺 过 程 卡 .工序 卡 等 工艺 文件 编写 0.5 天 
ol wit wi | 分 析 研究 工件 的 结构 特点 .材料 .生产 规模 和 本 工序 加 工 的 技 
| 行 训 和 所 克 克 册 六 | 术 要 求 以 及 前 后 工序 的 联系 ;了 解 加 工 所 用 设备 、 铺 助 工具 中 与 | 。 ;天 
讨 任务 和 | 设计 夹具 有 关 的 技术 性 能 和 规格 ;了 解 工具 车 间 的 技术 水 平等 
四 了 解 同类 工件 的 加 工 方法 和 所 使 用 夹具 的 情况 ,作为 设计 参考 
第 2 周 
根据 工序 要 求 , 按 照 六 点 定位 原理 确定 工件 的 定位 方式 ,并 设 
关 定 丈 具 户 案 计算 定 | 计 相应 的 定位 装置 ,确定 刀具 的 引导 方法 ,设计 引导 元 件 或 对 刀 
6 | 全 要 知 于 系 全 于 上 给 币 | 装置 ;确定 工件 的 夹 紧 方 式 和 设计 夹 紧 装 置 ;确定 其 他 元 件 或 半 
全 次 关 2 全 全 后 全 | 置 的 结构 形式 ,如 定向 键 ,分 度 装置 等 ;考虑 各 种 装置 .元 件 的 布 
合理 万 案 的 结构 硬 图 。 | 局 ,确定 夹具 的 总 体 结构 。 对 夹具 的 总 体 结构 ,最 好 考虑 几 个 方 
案 , 画 出 草图 ,经 过 分 析 比较 ,从 中 选取 较 合理 的 方案 
夹具 总 压 配 图 应 遵循 国家 标准 绘制 .图形 的 比例 尽量 取 1:1 
主 视图 应 取 操作 者 实际 工作 时 的 位 置 . 以 作为 装配 夹具 时 的 依 
并 供 使 用 时 参考 。 绘 制 总 装配 图 的 顺序 是 ; 先 用 双 点 画 线 给 
7 | 绘制 类 具 总 装配 图 | 出 工件 的 轮廓 外 形 ,并 显示 出 加 工 余 量 ;工件 视 为 透明 体 ,按照 
工件 的 形状 及 位 置 依次 绘 出 定位 .导向 ,来 紧 及 其 他 元 件 或 装 
置 的 结构 ;最 后 绘制 赤 具 体 
确定 并 相 溃 灾 贞 有 类 | 在 严 具 总 装机 图 上 应 标注 轮廓 尺 本 ,必要 的 装配 \ 检 验 尺 于 
8 。 | 尺寸 和 天 具 技术 芭 来 及 其 公差 ,主要 元 件 ,装置 间 的 相互 位 置 精度 要 求 等 。 当 加 工 0.5 天 
所 人 人 用。 | 的 技术 要 求 较 高 时 ,应 进行 工序 精度 分 析 
on sn wu | 根据 零件 加 工 工艺 要 求 ,确定 数控 机 床上 需要 加 工 的 工序 ， 
9 | 给 制 等 件 的 3D 模型 。 | 并 绘制 该 工序 的 零件 3D 模型 we 
0 | ee 从 和 亲 工 序 夫 伯 图 ,采用 计算 机 彬 二 入 写 其 数控 加 程序 | 。 0.5 天 
第 3 周 
11 | ”数控 程序 仿真 采用 工程 软件 进行 加 工 仿真 ,测试 并 完善 ,输出 数控 程序 0.5 天 
目的 3D 模型 并 
12 | 计生 交 的 3D 模型 并 ， 绘制 赤 具 的 3D 模型 并 进行 3D 打印 出 实物 2.5 天 
设计 说 明 书 内 容 包括 :工艺 方案 的 详细 分 析 , 夹 具 方 案 的 分 
13 ”编写 设计 说 明 书 析 与 选择 以 及 数控 程序 的 说 明 等 。 设 计 说 明 书 一 般 为 1.5 万 i 六 
字 左 右 
14 | 答 评 徐 玫 时 针对 自己 所 设计 的 成 果 进 行 羡 述 ,回答 教师 的 提问 0.5 天 
表 1-3 机械 制 造 技术 基础 课程 设计 学 生 提 交 材料 一 览 表 
序号 名 称 规格 单位 数量 
I 课程 设计 材料 谍 封 面 M4 页 1 
2 课程 设计 材料 清单 A4 页 1 
3 课程 设计 任务 书 A4 页 1 
4 零件 的 毛 环 图 A3 张 1 
5 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 A4 套 1 

















( 续 ) 






































序号 | 名称 | 规格 | 单位 | 数量 
6 机 械 加 工 工序 卡 A4 套 1 
7 零件 3D 模型 与 数控 程序 A4 页 2( 选 择 ) 
8 课程 设计 说 明 书 封面 A4 页 1 
9 课程 设计 说 明 书 A4 份 1 
10 夹具 总 装配 图 Al 张 1 
1.6 课程 设计 考核 与 成 绩 评 定 


课程 设计 成 绩 由 平时 成 绩 、 设 计 文 件 (2 周 课程 设计 包括 工艺 过 程 卡 、 工 序 卡 和 夹具 总 
装配 图 等 ; 3 周 课程 设计 包括 工艺 过 程 卡 、 工 序 卡 、 数 控 程 序 、 夹 具 总 装配 图 等 ) 质量 、 设 
计 说 明 书 质量 和 答辩 成 绩 组 成 ， 其 中 平时 成 绩 占 15% ， 设 计 文件 和 设计 说 明 书 质量 占 65% ， 
答辩 成 绩 占 20% ， 也 可 以 根据 各 自 的 教学 大 纲 调整 比例 。 图 样 质量 主要 考察 图 样 的 规范 、 
尺寸 的 标注 等 ， 工艺 文件 主要 考察 方案 是 否 合理 ， 工 艺 尺 寸 是 否 正 确 ， 工 序 设计 是 否 合理 ， 
夹具 整体 结构 是 否 合理 、 定 位 方案 和 定位 元 件 选择 是 否 正 确 、 引 导 或 对 刀 设 计 是 否 合理 、 夹 
紧 是 否 可 靠 等 ; 设计 说 明 书 质量 主要 考察 说 明 书 书写 是 否 规范 。 答 辩 成 绩 主 要 衡 定 是 否 能 够 
正确 解释 自己 的 设计 思路 ， 准 确 回答 教师 提出 的 问题 。 成 绩 评 定 可 采用 百分制 评定 ， 见 表 
1-4， 也 可 采用 五 级 制 评 定 ， 成 绩 按 照 优 秀 、 腿 好 、 中 等 、 及 格 和 不 及 格 评定 。 

表 1-4 课程 设计 学 生成 绩 评 定 表 
评分 指标 满分 值 评分 合计 总 评 成 绩 

遵守 纪律 情况 2 
学 习 态度 和 努力 程度 

独立 工作 能 

工作 作风 严谨 性 
文献 检索 和 利用 能 力 
与 指导 教师 探讨 能 力 

方案 选择 合理 性 
方案 比较 和 论证 能 力 
设计 思想 和 设计 步 卫 
设计 计算 及 分 析 讨论 

设计 说 明 书页 数 
设计 说 明 书 内 容 完备 性 




















平时 成 绩 
(15% ) 




































































设计 文件 
和 设计 说 明 书 质量 
(65% ) 





设计 说 明 书 结构 合理 性 








设计 说 明 





书 书写 工整 程度 








设计 说 明了 


文字 内 容 条 理性 





图 样 数量 








图 样 表 达 正 确 程 度 





图 样 标 准 化 程度 











图 面 质量 

















设计 是 否 有 应 用 价值 








设计 是 否 有 创新 


65 


100 





报告 时 间 
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报告 内 容 
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第 2 音 设备 制造 企业 的 技术 管理 体系 与 流程 


2.1 技术 管理 体系 的 组 织 结构 


2.1.1 技术 部 的 组 织 结构 类 型 


组 织 结构 是 组 织 的 全 体 成 员 为 实现 组 织 在职 、 责 、 权 方面 目标 的 动态 结构 体系 ， 其 
本 质 是 为 实现 组 织 的 战略 目标 而 采用 的 一 种 分 工 协作 体系 。 一 个 完整 的 制造 型 企业 的 
组 织 结构 通常 包括 人 力 资源 部 、 财 务 部 、 市 场 部 、 采 购 部 、 质 量 部 、 生 产 部 、 技 术 
部 等 。 

技术 部 在 企业 中 起 着 举足轻重 的 作用 ， 是 负责 企业 的 技术 研究 、 新 产品 开发 ， 对 企 
业 产 品 生产 实行 技术 指导 ， 并 规范 工艺 流程 、 确 定 技术 标准 、 抓 好 技术 管理 、 实 施 技 术 
监督 与 协调 的 专职 管理 部 门 。 工 作 内 容 涉及 产品 设计 、 生 产 工艺 制定 及 相关 技术 文件 的 
编制 ， 解 决 产品 生产 中 的 设计 、 工 艺 问题 等 。 可 以 说 ,技术 部 是 企业 的 核心 部 门 之 一 ， 
它 的 好 坏 关系 着 企业 的 发 展 。 







































技术 总 监 
根据 技术 部 的 职能 描述 ， 

其 组 织 结 构 示 例如 图 2-1 技术 部 部 长 

所 示 。 技 改 项 目 部 
在 图 2-1 中 ， 技 改 项 目 部 

一 般 是 根据 技术 更 新 改造 的 实 加 ee 

际 需要 而 临时 成 立 的 组 织 ， 主 










要 是 在 技术 总 监 的 领导 下 ， 由 
技术 部 部 长 或 其 授权 人 担任 技 试验 员 工艺 员 
改 项 目 主 管 ， 从 技术 部 、 生 产 图 2-1 技术 部 的 组 织 结构 示例 
部 、 设 备 部 等 相关 职能 部 门 抽 
调 人 员 组 成 项 目 成 员 。 

但 是 ， 不 同 规模 、 不 同 企业 的 技术 部 ， 其 组 织 结构 不 尽 相同 。 按 照 企 业 规 模 大 小 ， 技 术 
部 的 组 织 结构 示例 如 下 : 

































1) 小 型 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 ， 如 图 2-2 
所 示 。 
技术 部 主管 
2) 大 中 型 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 ， 如 图 2-3 天 2 


所 示 。 
按照 行业 不 同 ， 技 术 部 的 组 织 结构 也 不 尽 相同 。 
1) 车 辆 技术 研究 所 技术 部 的 组 织 结构 示例 ， 如 图 

2-4 所 示 。 图 2-2 小 型 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 
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总 工程 师 / 技术 副 总 经 理 











产品 开发 主管 技术 研发 主管 科技 管理 主管 





























图 2-3 大 中 型 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 


技术 部 部 长 
车 身 转向 系 轮轴 底盘 
主任 工程 师 主任 工程 师 | | 主任 工程 师 | | 主任 工程 师 








环境 控制 
主任 工程 师 


事务 员 


图 2-4 车 辆 技术 研究 所 技术 部 的 组 织 结构 示例 
2) 软件 研发 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 ， 如 图 2-5 所 示 。 


产品 技术 中 心 副 总 经 理 
















产品 研发 部 部 长 


工程 师 
图 2-5 软件 研发 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 


3) 机 床 制 造 企 业 技术 部 的 组 织 结构 示例 ， 如 图 2-6 所 示 。 


2.1.2 典型 设备 制造 企业 技术 部 岗位 介绍 


系统 测试 部 部 长 系统 支持 与 管理 部 部 长 














研发 调研 
主管 工程 师 


系统 维护 用 户 培 训 
工程 师 工程 师 








机 床 制 造 企 业 是 典型 设备 制造 企业 ， 现 以 其 为 例 ， 详 细 介 绍 技术 部 各 个 岗位 的 职责 。 


1. 总 工程 师 / 技 术 副 总 经 理 
总 工程 师 / 技 术 副 总 经 理 的 职责 如 下 : 
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总 工程 师 / 技 术 副 总 经 理 
技术 部 部 长 
分 管 机 械 副 部 长 分 管 电气 副 部 长 科技 管理 副 部 长 


























交口 注 吾 
| 
可 璐 上 涉 污 


妈 
江 汪 肚 芍 和 泛 渤 


酒 二 崩 事 会 谢 荔 








图 2-6 ”机床 制造 企业 技术 部 的 组 织 结构 示例 


1) 负责 企业 的 技术 管理 工作 ,组 织 分工 ， 对 技术 人 员工 作 进 行 检查 、 指 导 和 考核 ， 并 
对 技术 人 员 的 设计 图 进行 把 关 控制 ， 处 理 研 发 和 生产 中 出 现 的 技术 难题 。 对 企业 技术 部 设计 
的 图 样 具 有 审核 权 ， 对 企业 技术 工作 具有 指导 、 督 促 、 检 查 权 。 

2) 负责 企业 质量 体系 工作 ， 贯 彻 执行 国家 相关 技术 政策 、 法 规 和 行业 的 现行 技术 规 
范 、 规 程 、 质 量 标准 等 ， 并 且 监 督 实施 执行 情况 。 对 企业 质量 部 的 工作 具有 管控 权 。 

3) 负责 企业 技术 资料 的 分 类 、 汇 总 等 管理 工作 及 保密 工作 。 对 企业 所 有 技术 、 生 产 资 
料 具有 审核 权 ， 对 企业 的 保密 工作 、 保 密 人 员 具 有 管控 权 。 

4) 负责 专利 申请 及 刊物 论文 发 表 组 织 工作 。 对 公司 待 发 表 的 论文 和 专利 申请 书 进 行 所 
写 和 审查 。 

5) 参与 项 目的 成 本 控制 、 成 本 核算 、 成 本 分 析 、 工 程 变更 等 工作 。 

6) 负责 与 上 级 技术 管理 部 门 的 协调 和 沟通 ， 以 及 企业 总 经 理 安排 的 其 他 工作 。 

2. 技术 部 部 长 / 副 部 长 

技术 部 部 长 的 职责 如 下 : 

1) 在 总 工程 师 / 技 术 副 总 经 理 的 领导 下 组 织 人 员 开 展 工作 ， 给 予 技术 人 员 足 够 的 技术 文 
持 ; 负责 对 重点 工 况 、 特 殊 工 况 条 件 下 的 设计 、 制 造 质量 进行 跟踪 检测 、 验 收 和 评审 ; 配合 总 
工程 师 /技术 副 总 经 理 组 织 做 好 质量 控制 和 管理 ; 配合 做 好 ISO9000 质量 体系 检查 及 评审 工作 。 

2) 负责 新 技术 的 引进 、 推 广 和 应 用 ， 负 责 提出 现 有 不 合理 技术 的 改进 方案 。 

3) 负责 技术 部 内 部 的 组 织 管理 。 负 责 制订 技术 部 月 度 、 季 度 、 年 度 工作 计划 ， 并 组 织 
实施 ; 负责 指导 下 属 员工 制订 阶段 工作 计划 ， 并 督促 执行 ;负责 部 门 内 人 事 队伍 的 建设 ， 选 
拔 、 配 备 、 培 训 、 评 价 ; 负责 部 门 内 工作 任务 分 工 ,合理 安排 人 员 ; 负责 控制 部 门 预算 ， 降 
低 成 本 费用 。 

4) 及 时 完成 上 级 领导 交办 的 其 他 工作 。 

技术 部 部 长 下 属 的 其 他 各 个 副 部 长 的 职责 是 将 其 各 自负 责 的 职能 领域 细 化 。 

3. 机 械 工程 师 

产品 设计 工程 师 和 研发 工程 师 同 属于 机 械 工程 师 。 两 者 的 区 别 在 于 产品 设计 工程 师 主要 
负责 客户 定制 的 合同 产品 ， 研 发 工程 师 主 要 负责 新 型 产品 的 人 研发。 机械 工程 师 的 职责 包括 如 
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下 内 容 : 

1) 负责 产品 的 方案 制定 、 结 构 设 计 和 外 观 设计 ， 包 括 零 部 件 的 图 纸 设 计 、 安 装 和 试 
运行 。 

2) 制定 机 械 设备 的 操作 规程 。 

3) 协同 生产 部 完成 生产 ， 处理 生产 中 发 现 的 设计 问题 或 存在 的 缺陷 ， 及 时 进行 技术 改 
造 或 调整 。 

4) 制定 机 械 设备 的 维修 、 保 养 计划 。 

5) 负责 技术 文档 的 编写 和 管理 。 

6) 负责 对 现 有 结构 进行 优化 改进 等 。 

4. 工艺 工程 师 

工艺 工程 师 的 职责 如 下 : 

1) 负责 工艺 技术 工作 和 工艺 管理 工作 。 编 制 产品 的 工艺 文件 ， 制 定 材 料 消耗 工艺 
定额 。 

2) 根据 工艺 需要 ,设计 工艺 装备 并 负责 工艺 装备 的 验证 和 改进 工作 。 

3) 工艺 工程 师 要 深入 生产 现场 ， 掌 握 质 量 情况 ， 指 导 、 督 促 车 间 一 线 生 产 ， 及 时 解决 
生产 中 出 现 的 技术 问题 ， 做 好 工艺 技术 服务 工作 。 

4) 负责 新 产品 图 样 的 会 签 和 新 产品 试制 的 工艺 装备 设计 ， 完 善 试 制 报告 和 有 关 工 艺 资 
料 ， 参 与 新 产品 鉴定 工作 。 

5) 积极 开展 技术 攻关 和 技术 改进 工作 ， 对 技术 改进 方案 与 措施 签署 ， 不 断 提高 工 
艺 技术 水 平 。 

5. 电气 工程 师 

电气 工程 师 与 机 械 工程 师 类 似 ， 也 分 为 产品 设计 工程 师 和 研发 工程 师 。 产 品 设计 工程 师 和 
研发 工程 师 的 区 别 仍然 是 负责 的 是 合同 产品 还 是 新 型 产品 的 区 别 。 电 气 工程 师 的 职责 如 下 : 

1) 根据 产品 需求 设计 电气 图 包括 电路 图 的 绘制 、PLC 程序 的 编制 。 

2) 对 电气 元 器 件 性 能 及 造价 进行 选择 、 比 较 ， 满 足 设计 要 求 ， 配 合 设 备 档次 ， 选 择 电 
气 部 件 。 

3) 负责 处 理 现 场 电气 故障 ， 提 出 产品 改进 措施 。 

4) 编写 技术 文档 ， 准 备 生 产 文件 、 使 用 手册 等 相关 文件 资料 。 

6. 标准 化 管理 人 员 

标准 化 管理 人 员 的 职责 如 下 : 

Q(D 确定 并 落实 标准 化 法 律 、 法 规 、 规 章 中 与 本 企业 相关 的 要 求 。@ 组 织 制 定 并 落实 企 
业 标 准 体系 ， 修 订 企 业 标准 ， 认 真 做 好 企业 产品 标准 的 备案 工作 。@ 组 织 实施 纳入 企业 标准 
ee 行业 标准 、 地 方 标准 和 本 企业 的 企业 标准 。 四 对 新 型 产品 、 改 进 产 

、 技 术 改 造 和 技术 引进 提出 标准 化 要 求 ， 负 责 标 准 化 审查 。 名 对 企业 贯彻 标准 的 情况 进行 
监督 检查 。@@ 组 织 制定 企业 标准 化 方面 的 规章 制度 。@@ 组 织 本 企业 的 标准 化 培训 。@ 管 理 各 
类 标准 文件 ， 建 立 标准 资料 档案 ， 收 集 国内 外 标准 化 信息 。 

7. 科技 管理 人 员 

科技 管理 人 员 的 职责 如 下 : 

1) 负责 企业 申报 有 资金 支持 的 政府 类 项 目 、 计 划 、 专 项 ,负责 了 解 掌握 行业 动态 及 行 
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业 信息 ， 为 企业 争取 有 利 资源 。 








2) 负责 对 相关 申报 项 目 进行 跟踪 维护 ， 保 证 检查 顺利 通过 。 
3) 协助 企业 建立 并 保持 与 重要 政府 部 门 长 期 稳定 的 合作 关系 ， 争 取 政 府 的 有 力 支 持 。 
4) 负责 项 目 成 本 的 编制 ， 抓 好 项 目 成 本 管理 和 成 本 核算 。 


5) 负责 申请 各 类 知识 产权 、 专 利 、 认 证 等 。 
2.2 企业 工艺 设计 流程 及 实施 


2.2.1 零件 工艺 设计 概述 





机 械 加 工 工艺 就 是 改变 生产 对 象 的 形状 、 尺 寸 、 相 对 位 置 和 性 质 等 ， 使 其 成 为 成 品 或 半 
成 品 的 每 个 步 又 和 每 个 过 程 的 详细 说 明 。 比 如 ， 一 个 机 械 产品 的 加 工 工艺 过 程 是 粗 加 工 一 精 
加 工 一 装配 一 检验 一 包装 ， 其 中 每 个 步骤 都 要 有 详细 的 工艺 参数 。 

机 械 加 工 工艺 规程 是 规定 零件 机 械 加 工 工艺 过 程 和 操作 方法 等 的 工艺 文件 ， 是 在 具体 的 
生产 条 件 下 ， 把 较为 合理 的 工艺 过 程 和 操作 方法 ， 按 照 规定 的 形式 书写 成 的 工艺 文件 ， 经 审 
批 后 用 来 指导 生产 。 即 工艺 人 员 根据 产品 数量 、 设 备 条 件 和 工人 素质 等 情况 ， 确 定 采 用 的 工 
艺 过 程 ， 并 将 有 关内 容 写 成 工艺 文件 就 成 为 机 械 加 工 工艺 规程 。 每 个 企业 因为 实际 加 工 能 
不 一 样 ， 所 以 工艺 文件 也 可 能 不 太一 样 。 总 体 来 说 ， 工 艺 过 程 是 纲领 ， 加 工 工艺 是 每 个 步骤 
的 详细 参数 说 明 ， 工 艺 规程 是 根据 实际 情况 编写 的 特定 的 加 工 工艺 。 














2.2.2 工艺 设计 流程 














在 企业 中 ， 当 机 械 工 程 师 完成 一 个 零件 或 部 件 的 设计 后 ， 工 艺 设计 便 开始 启动 。 首 先 ， 


由 工艺 主管 将 经 过 审批 的 正式 图 样 (蓝图 ) 分 发 给 
工艺 工程 师 ， 由 工艺 工程 师 进行 工艺 分 析 ， 制 订 具 
体 的 工艺 规程 ; 然后 由 工艺 主管 进行 审核 ; 最 后 由 
总 工程 师 或 项 目 负 责 人 审核 。 完 成 以 上 一 系列 流程 
后 ， 工 艺 规程 才 进 入 具体 的 执行 阶段 。 如 果 在 任何 
一 个 审核 环节 发 现 工艺 制订 有 误 或 者 难以 执行 ， 就 
要 由 工艺 工程 师 重 新 制订 工艺 规程 。 当 然 ， 重 新 制 
订 工 艺 规程 之 后 还 要 重新 进行 各 个 环节 的 审核 。 

对 于 复杂 工艺 ， 还 要 有 工艺 会 签 的 过 程 。 工 艺 
会 签 可 以 视 情况 安排 在 工艺 规程 初步 制订 之 后 ,但 
一 定 要 在 工艺 文件 正式 下 发 之 前 完成 。 工 艺 设计 流 
程 如 图 2-7 所 示 。 

工艺 工程 师 制 订 工 艺 规程 ， 有 以 下 几 点 需要 
注意 : 

1) 工艺 工程 师 要 对 本 企业 的 生产 制造 设备 的 硬 
件 条 件 有 所 了 解 。 不 同 设备 配置 对 应 的 工艺 有 很 大 
的 差别 。 举 例 来 说 ， 加 工 一 根 带 有 平 键 模 的 光 轴 ， 












































工艺 主管 下 发 工艺 任务 
工艺 工程 师 进 行 工艺 分 析 
工艺 工程 师 制订 工艺 规程 














图 2-7 工艺 设计 流程 























如 果 采 用 传统 的 手动 机 床 ， 需 要 先 在 车 床上 和 车轴， 然后 再 在 铣床 上 铣 出 键 槽 ; 而 采用 现代 化 
的 数控 加 工 中 心 ， 则 可 以 一 次 装 夹 完成 车 、 铣 的 过 程 。 所 以 ,不同 的 加 工 设备 对 应 的 加 工 工 
艺 也 不 一 样 。 

2) 工艺 工程 师 既 要 了 解 本 企业 的 生产 能 力 ， 也 要 了 解 检验 能 力 。 一 个 零件 按照 设计 图 
和 工艺 规程 加 工 完成 之 后 ， 如 何 进 行 各 个 尺寸 及 精度 的 检验 也 是 关键 环节 。 如 果 只 是 完成 了 
零件 的 设计 、 加 工 ， 而 没有 有 效 的 测量 手段 进行 检验 ， 就 无 法 知道 零件 是 否 符合 要 求 ， 那 么 
工艺 制订 也 是 失败 的 。 

3) 工艺 工程 师 也 要 对 机 械 工程 师 的 设计 合理 性 进行 反馈 。 有 时 ， 机 械 工 程 师 设计 出 一 
个 零件 后 ， 理 论 上 没有 任何 问题 ,但 是 往往 机 械 设计 师 会 忽略 加 工 可 行 性 的 问题 。 

如 图 2-8 所 示 为 用 于 加 高 机 床 地 脚 用 的 垫 铁 ， 毛 坯 类 型 为 铸铁 。 表 面 上 看 ,零件 本 身 的 
设计 并 没有 问题 ， 但 是 在 加 工 $80mm 四 台 和 上 、 下 表面 的 时 候 会 出 现 兴 夹 难题 一 一 零件 外 
表面 为 锥 面 ， 通 用 卡 盘 无 法 装 夹 定位 。 如 果 只 是 为 了 加 工 小 批量 的 几 个 零件 而 重新 设计 卡 盘 
是 得 不 偿 失 的 ， 而 且 对 于 这 个 零件 来 说 ， 它 的 用 途 仅仅 是 为 了 增加 机 床 的 高 度 ， 放 置 在 机 床 
底部 ， 结 构 上 的 要 求 相对 宽泛 ， 不 涉及 一 个 零件 斥 二 的 变化 牵动 整个 装配 体 或 机 构 调整 的 问 
题 。 所 以 ， 完 全 可 以 将 零件 两 端 设 计 成 圆柱 ， 便 于 夹 紧 。 改 进 后 的 设计 如 图 2-9 所 示 。 

































































图 2-8 ”欠缺 可 行 性 的 零件 图 图 2-9 修改 后 的 零件 图 





由 此 可 见 ， 一 个 工艺 工程 师 的 工作 不 仅 是 制订 工艺 规程 、 下 发 工艺 文件 这 么 简单 ， 其 中 
蕴含 着 方方面面 ， 既 有 对 工艺 流程 和 加 工 设备 本 身 的 了 解 ， 又 有 团队 间 的 沟通 。 


2.2.3 ”机械 加 工 工艺 规程 的 制订 


机 械 加 工 工 艺 规 程 一 般 包 括 零 件 加 工 的 工艺 路 线 ， 各 工序 的 具体 内 容 、 所 用 的 设备 和 工 
艺 装 备 ， 零 件 的 检验 项 目 和 检验 方法 ， 切 削 用 量 和 工时 定额 等 。 制 订 工 艺 规程 的 步 又 一 般 
如 下 : 

1) 计算 年 生产 纲领 ， 确 定 生产 类 型 。 

2) 分 析 零 件 图 、 装 配 图 及 技术 要 求 ， 对 零件 进行 工艺 分 析 。 首 先 ， 要 对 零件 的 技术 要 
求 进 行 分 析 。 通 过 分 析 零 件 网 和 装配 图 ， 了 解 零 件 在 产品 结构 中 的 作用 和 装配 关系 ， 从 而 对 
14 

















其 技术 要 求 进行 审查 ,确定 是 否 恰 当 ， 工 艺 上 能 否 实现 ， 找 出 技术 要 求 的 关键 问题 ， 以 便 采 
取 适 当 措施 ， 为 合理 制订 工艺 规程 做 好 必要 的 准备 。 其 次 ， 对 零件 结构 的 工艺 性 进行 分 析 ， 
在 零件 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 分 析 其 制造 的 可 行 性 和 经 济 性 。 

3) 毛坯 的 种 类 、 形 状 和 斥 才 可 根据 零件 的 材料 、 力 学 性 能 、 形 状 结 构 等 要 求 来 确 
定 。 毛 坯 分 为 锻件 、 铸 件 、 焊 接 件 等 。 根 据 具体 情况 确定 毛坯 上 是 否 需要 工艺 凹 台 、 工 
艺 孔 等 。 

材料 定额 即 是 原材料 消耗 工艺 定额 ， 是 指 在 一 定 的 生产 、 技 术 、 组 织 条 件 下 ， 根 据 产品 
设计 结构 、 技 术 要 求 、 工 艺 方法 和 生产 技术 条 件 等 ， 为 制造 产品 所 必须 消耗 的 各 种 原材料 的 
标准 数量 。 材 料 定额 包含 产品 净重 与 工艺 损耗 之 和 。 

4) 进行 工艺 分 析 。 包 括 确定 主要 表面 加 工 方案 和 步骤 ， 确 定 主要 精 基 准 ， 安 排 热处理 
工序 等 。 

5) 拟订 工艺 过 程 ， 确 定 各 工序 的 加 工 余 量 ， 计 算 工 序 太 十 及 公差 。 注 意 基准 先行 原 
则 ， 粗 精 加 工分 开 ， 先 主 后 次 。 

6) 确定 各 工序 所 用 的 设备 及 刀具 、 夹 具 、 量 具 和 辅助 工具 。 一 般 情况 下 ， 单 件 小 批 生 
产 多 选 通用 刀具 、 夹 具 等 ， 大 批量 生产 则 可 采用 通用 或 专用 刀具 。 

7) 确定 切削 用 量 及 工时 定额 。 切 削 用 量 包 括 切削 速度 、 进 给 量 、 吃 刀 量 。 在 一 些 工人 
技术 比较 熟练 的 企业 ， 有 的 工艺 规程 里 并 没有 具体 的 切削 用 量 ， 而 是 直接 由 工人 在 加 工 中 自 
行 掌握 。 一 些 企业 中 设置 了 刀具 工程 师 一 职 ， 专 门 负责 刀具 的 选择 及 切削 用 量 的 设置 。 

工时 定额 是 指 在 一 定 的 技术 状态 和 生产 组 织 模 式 下 ， 按 照 产品 工艺 加 工 完成 一 个 合格 产 
品 所 需要 的 工作 时 间 、 准 备 时 间 、 休 息 时 间 与 生理 时 间 的 总 和 。 工 时 定额 是 安排 生产 、 计 算 
成 本 的 依据 。 

8) 确定 各 工序 的 技术 要 求 及 检验 方法 ， 包 括 前 道 工序 为 下 道 工 序 预 留 的 加 工 余 量 ， 本 
道 工 序 需 要 达到 的 加 工 精度 ， 各 道 工 序 尺 寸 的 检验 工具 及 检验 方法 。 

9) 填写 工艺 文件 。 


2.2.4 工艺 规程 的 更 改 


在 执行 工艺 规程 的 过 程 中 ， 往 往 会 出 现 前 所 未 料 的 情况 ， 需 要 对 已 初步 确定 的 内 容 进 行 
调整 。 如 生产 条 件 的 变化 ， 新 技术 、 新 工艺 的 引进 ， 新 材料 、 先 进 设 备 的 应 用 等 ， 都 要 求 及 
时 对 工艺 规程 进行 修订 和 完善 。 

当 原材料 、 加 工 工 艺 、 产 品 结构 、 设 备 等 发 生变 更 时 ， 应 提出 工艺 变更 申请 及 通知 。 本 
企业 内 部 的 工艺 变更 由 申请 部 门 以 技术 通知 的 形式 提出 ， 经 部 门 主管 ( 含 ) 以 上 人 员 确 认 
后 方 可 进行 更 改 。 属 原材料 变更 的 ， 要 对 毛坯 的 选择 和 材料 定额 进行 更 改 ; 属 加 工 工艺 变 
更 ， 要 通知 相关 工段 更 改 ; 属 产品 结构 变更 ， 要 对 工艺 进行 重新 制订 ; 属 设备 变更 的 ， 要 重 
新 选择 设备 类 型 。 以 上 所 有 变更 内 容 均 须 书面 认可 方 能 执行 ， 并 且 要 修改 相关 技术 文件 ， 使 
实际 加 工 过 程 与 工艺 文件 吻合 。 

工艺 变更 通知 必须 在 第 一 时 间 传 递 给 生产 部 处 理 ， 并 及 时 传递 给 其 他 相关 部 门 。 已 经 确 
认 更 改 的 工艺 规程 ， 要 及 时 修改 相应 的 文件 。 另 外 ， 对 于 采用 PDM 管理 的 企业 ， 还 要 及 时 
对 电子 文档 资料 进行 更 新 与 备份 保留 。 工 艺 变 更 通知 中 除了 要 确定 变更 内 容 和 变更 开始 实施 
日 期 以 外 ， 还 需 对 库存 品 、 在 用 品 及 客户 处 的 所 有 产品 确定 处 置 方案 。 
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2.3 夹具 设计 任务 的 下 达 流程 与 执行 过 程 


2.3.1 夹具 概述 


机 床 夹 具 是 机 床上 用 来 装 夹 工件 的 一 种 装置 ， 其 作用 是 将 工件 定位 ， 使 工件 获得 相对 于 
机 床 和 刀具 的 正确 位 置 ， 并 把 工件 可 靠 地 夹 紧 ， 用 来 对 抗 机 械 加 工 所 产生 的 力 。 

夹具 按 使 用 特点 可 分 为 : 通用 夹具 ， 如 机 用 虎 钳 、 卡 盘 、 吸 盘 、 分 度 头 和 回转 工作 台 
等 ; 专用 夹具 ， 如 车 床 夹 具 、 铣 床 夹 具 、 磨 床 夹具 等 ; 可 调 夹 具 ， 可 以 更 换 或 调整 元 件 的 专 
用 夹具 ; 组 合 夹具 ， 即 由 不 同形 状 、 规 格 和 用 途 的 标准 化 元 件 组 成 的 夹具 。 


2.3.2 夹具 设计 任务 的 下 达 流 程 


在 大 多 数 制造 企业 中 ， 由 于 专用 夹具 的 服务 对 象 专 一 ， 针 对 性 很 强 ， 主 要 根据 工件 在 某 

工序 上 的 装 夹 需要 而 专门 设计 制造 ， 所 以 以 专用 夹具 的 设计 。 三 一 

居多 。 下 面 以 专用 夹具 为 例 ， 讲 述 夹 具 设计 任务 的 下 达 流程 ， 。 ES 
的 人 和 | 





















如 图 2-10 所 示 。 

在 设备 制造 企业 ,夹具 设计 任务 的 提出 主要 来 源 于 两 个 
方面 : 一 个 是 企业 与 客户 之 间 签 订 的 设备 购买 协议 ， 另 一 个 
是 企业 内 部 自身 生产 加 工 的 需要 。 无 论 任务 来 源 于 哪个 方面 ， 
最 终 总 会 提出 相应 的 夹具 设计 要 求 ， 包 括 夹 紧 定位 方式 ， 本 
工序 需要 达到 的 加 工 精度 等 。 设 计 任 务 书 的 编写 由 夹具 设计 0 
工程 师 来 完成 。 设 计 任 务 书 编写 完成 之 后 ， 夹 具 设 计 工 程 师 
要 招集 技术 部 负责 人 、 工 艺 工程 师 、 生 产 部 相关 人 员 等 进行 0， 玉 扣 设计 全 名 的 下 法 济 和 
可 行 性 的 审核 。 审 核 通过 后 ， 夹 具 设计 任务 正式 下 达到 夹具 
设计 工程 师 ， 由 其 完成 夹具 设计 。 如 果 审 核 不 通过 ， 则 要 重新 分 析 需 求 ， 重 新 编写 设计 任 
务 书 。 

2.3.3 夹具 设计 任务 的 执行 过 程 


1) 接 到 夹具 设计 任务 后 ， 明 确 设计 要 求 ， 收 集 和 研究 相关 资料 。 首 先 ， 要 仔细 阅读 加 
工件 的 零件 图 和 与 之 相关 的 部 件 装 配 图 ， 了 解 零件 的 作用 、 结 构 特 点 和 技术 要 求 ; 其 次 ， 要 
认真 研究 加 工件 的 工艺 规程 ， 充 分 了 解 本 工序 的 加 工 内 容 和 加 工 要 求 以 及 使 用 的 机 床 和 刀 
有 具 ， 研 究 分 析 夹 具 设计 任 务 书 上 所 选用 的 定位 基准 和 工序 尺寸。 

2) 确定 夹具 的 设计 方案 。 

J 确定 夹具 的 类 型 。 

@) 确定 定位 方案 。 根 据 六 点 定位 规则 确定 工件 的 定位 方式 ， 选 择 合适 的 定位 元 件 ， 计 
算 定位 误差 。 
(3) 确定 工件 的 夹 紧 方 式 ， 选 择 合适 的 夹 紧 装置 ， 使 夹 紧 力 与 切削 力 静 力 平 衡 ， 并 注意 
缩短 辅助 时 间 。 

由 确定 刀具 的 对 刀 导 向 方案 ,选择 合 适 的 对 刀 元 件 或 导向 元 件 。 
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@ 确定 夹具 与 机 床 的 连接 方式 。 

@ 确定 其 他 元 件 和 装置 的 结构 型 式 ， 如 分 度 装置 、 靠 模 装置 等 。 

QD 确定 夹具 总 体 布 局 和 夹具 体 的 结构 型 式 。 

(@ 绘制 夹具 结构 方案 设计 图 。 在 确定 夹具 结构 方案 的 过 程 中 ,应 提出 几 种 不 同 的 方案 
进行 比较 分 析 ， 选 取 其 中 最 为 合理 的 结构 方案 。 

@) 进行 工序 精度 分 析 。 

@ 对 动力 夹 紧 装 置 进行 夹 紧 力 验算 。 

3) 审核 。 设 计 方 案 应 经 部 门 领导 、 有 关 技 术 人 员 与 操作 者 审核 ， 以 对 夹具 结构 在 使 用 
上 提出 合理 要 求 并 讨论 需要 解决 的 某 些 技术 问题 。 审 核 包 括 下 列 内 容 : 

QD 加 工 精度 能 否 符合 图 样 规定 的 要 求 。 

Q 定位 元 件 是 否 可 靠 和 精确 。 

(3) 夹具 与 机 床 的 连接 是 否 牢 固 和 正确 。 

由 夹 紧 装置 是 否 安全 和 可 靠 。 

(9 工件 的 装 印 是 否 方便 。 

@ 夹具 的 搬运 是 否 方便 。 

CO 夹具 与 有 关 刀 具 、 辅 具 、 量 具 之 间 的 协调 关系 是 否 良好 。 

(@ 加 工 过 程 中 切 悄 的 排除 是 否 良 好 。 

@@ 操作 的 安全 性 是 否 可 靠 。 

@ 夹具 的 标志 是 否 完整 。 

DI 生产率 能 否 达 到 工艺 要 求 。 

夹具 是 否 具有 良好 的 结构 工艺 性 和 经 济 性 。 

@B 夹具 是 否 符合 标准 化 要 求 。 

4) 绘制 夹具 总 装配 图 。 夹 具 总 装配 图 应 按 国 家 标准 的 要 求 绘制 ， 并 应 注意 以 下 事项 

QD 应 选用 适当 的 比例 ， 使 所 绘制 的 夹具 具有 良好 的 直观 性 。 

Q 合理 选择 主 视图 方向 ， 并 应 符合 视图 最 少 原则 。 

(3) 应 把 夹具 的 结构 和 各 种 零件 间 的 装配 关系 表达 清楚 。 

中 用 双 点 画 线 绘制 出 工件 的 外 形 轮廓 。 

(3 合理 标注 尺寸 、 公 差 和 技术 要 求 等 ,编制 明细 栏 。 尺 寸 包括 ，: 

a. 工件 与 定位 元 件 间 的 联系 尺寸 。 例 如 ， 工 件 基准 孔 与 夹具 定位 销 的 配合 尺寸 。 

b. 夹具 与 刀具 的 联系 尺寸 。 例 如 ， 对 刀 块 与 定位 元 件 之 间 的 位 置 尺寸 及 公差 。 

c. 夹具 与 机 床 连接 部 分 的 尺寸 。 对 于 铣床 夹具 是 指定 位 键 与 铣床 工作 台 型 槽 的 配合 
尺寸 及 公差 ;对 于 车 床 或 磨床 夹具 是 指 夹具 连接 到 机 床 主轴 端的 连接 尺寸 及 公差 。 

d. 夹具 内 部 的 联系 尺寸 及 关键 件 配 合 人 尺寸。 例如， 定位 元 件 间 的 位 置 尺寸 以 及 定位 元 
件 与 夹具 体 的 配合 尺寸 等 。 

e. 夹具 外 形 轮 廓 尺寸 。 

(@ 合理 选择 材料 。 

5) 绘制 夹具 零件 图 。 绘 制 总 装配 图 中 非 标准 零件 的 零件 图 ， 其 视图 应 尽 可 能 与 装配 图 
上 的 位 置 一 致 。 

6) 编写 夹具 设计 说 明 书 。 







































































2.4 数控 程序 的 编制 


2.4.1 数控 程序 编制 任务 的 下 达 流 程 
数控 编程 是 数控 加 工 准备 阶段 的 主要 内 容 之 一 。 它 是 指 从 分 析 零 件 图 到 获得 数控 加 工程 
序 的 全 部 工作 过 程 。 数 控 程 序 承接 的 是 把 毛坯 或 上 道 工序 的 零件 加 工 成 满足 本 道 工 序 要 求 的 


任务 。 
零件 
数控 程序 最 初 的 任务 来 源 是 零件 图 。 工 艺 工程 师 根 ES | 


候 


据 零 件 图 的 要 求 在 工艺 文件 中 指定 某 一 工序 的 工艺 要 











求 ， 选 择 适当 的 数控 加 工 设备 ， 数 控 编程 员 依 据 工艺 分 
析 零 件 图 ， 然 后 进行 数控 程序 的 编制 。 数 控 程序 编制 任 
务 的 下 达 流 程 如 图 2-11 所 示 。 


2.4.2 数控 程序 编制 步骤 


(1) 分 析 零 件 图 和 制订 工艺 方案 ”对 零件 图 进行 分 
析 ， 明 确 加 工 的 内 容 和 要 求 ; 确定 加 工 方案 ; 选择 或 设计 刀具 和 夹具 ; 确定 合理 的 走 刀 路 线 
及 选择 合理 的 切削 用 量 等 。 这 一 工作 要 求 编 程 员 能 够 对 零件 图 的 技术 特性 、 几 何 形状 、 尺 十 
及 工艺 要 求 进行 分 析 ， 确 定 加 工 方法 和 加 工 路 线 。 

(2) 数学 处 理 ”在 确定 工艺 方案 后 ， 就 需要 根据 零件 的 几何 尺寸 、 加 工 路 线 等 ， 计 算 
刀具 中 心 运动 轨迹 ， 以 获得 刀 位 数据 。 数 控 系 统一 般 均 具 有 直线 插 补 与 圆 弧 插 补 功能 。 对 于 
加 工 由 圆 弧 和 直线 组 成 的 较 简 单 的 平面 零件 ， 只 需 计 算出 零件 轮廓 上 相 邻 几何 元 素 交 点 或 切 
点 的 坐标 值 ， 得 出 各 几何 元 素 的 起 点 、 终 点 、 圆 弧 的 圆心 坐标 值 等 ， 就 能 满足 编程 要 求 。 当 
零件 的 几何 形状 与 数控 系统 的 插 补 功能 不 一 致 时 ， 就 需要 进行 较 复杂 的 数值 计算 ,一 般 需 要 
使 用 计算 机 辅助 计算 。 

(3) 编写 零件 加 工程 序 ”在 完成 上 述 工艺 处 理 及 数值 计算 工作 后 ， 即 可 编写 零件 加 工 
程序 。 编 程 分 为 人 工 编程 和 自动 编程 。 一 般 情况 下 ， 对 于 简单 的 零件 ， 由 程序 员 使 用 数控 系 
统 的 程序 指令 ， 按 照 规定 的 程序 格式 ， 逐 段 编 写 加 工程 序 。 如 果 是 复杂 零件 ， 可 以 借助 
UG 、Pro- ENGINEER 、MasterCAM 等 软件 自动 生成 加 工程 序 。 

(4) 程序 检验 ”将 编写 好 的 加 工程 序 输 入 数控 系统 ， 就 可 控制 数控 机 床 进行 加 工 工作 。 
一 般 在 正式 加 工 之 前 ， 要 对 程序 进行 检验 。 通 常 可 采用 机 床 空 走 刀 的 方式 ， 来 检查 机 床 动作 
和 运动 轨迹 的 正确 性 ， 以 检验 程序 。 在 具有 图 形 模拟 显示 功能 的 数控 机 床上 ， 可 通过 显示 走 
刀 轨 迹 或 模拟 刀具 对 工件 的 切削 过 程 ， 对 程序 进行 检验 。 对 于 形状 复杂 和 要 求 高 的 零件 ， 也 
可 采用 塑料 或 石蜡 等 易 切 前 材料 进行 试 切 来 检验 程序 。 若 能 采用 与 被 加 工 零件 材料 相同 的 材 
料 进 行 试 切 则 更 理想 ， 不 仅 可 确认 程序 是 否 正确 ， 还 可 知道 加 工 精度 是 否 符合 要 求 ， 更 能 
映 实际 加 工效 果 。 当 程序 检验 过 程 中 发 现 加 工 的 零件 不 符合 加 工 技 术 要 求 时 ， 及 时 采取 措施 
加 以 纠正 ， 直 到 试 切 出 合格 零件 。 














编制 数控 程序 
图 2-11 数控 程序 编制 任务 的 下 达 流 程 










































































第 3 重 机 械 加 工 工艺 规程 的 设计 


3.1 机 械 加 工 工艺 规程 设计 概述 


3.1.1 基本 概念 


采用 机 械 加 工 方法 ， 直 接 改 变 毛 坏 的 形状 、 尺 寸 、 各 表面 间 相 互 位 置 及 表面 质量 ， 使 之 
成 为 合格 零件 的 过 程 ， 称 为 机 械 加 工 工 艺 过 程 。 机 械 加 工 工艺 过 程 由 一 定 顺序 排列 的 若干 道 
工序 组 成 ， 每 一 道 工 序 又 可 细 分 为 安装 、 工 位 、 工 步 及 走 刀 等 。 

机 械 加 工 工艺 规程 是 指 将 制订 好 的 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 按 一 定 的 格式 (通常 为 表 
格 或 图 表 ) 和 要 求 描述 出 来 ， 作 为 指令 性 技术 文件 ， 用 于 指导 生产 ， 简 称 工艺 规 程 。 

1. 工艺 规程 封面 

工艺 规程 封面 用 于 标识 所 加 工 零 件 等 相关 信息 ， 一 般 包含 零件 名 称 、 零 件 号 、 版 次 信息 
等 ， 如 图 3-1 所 示 。 
































产品 号 
零件 号 
零件 名 称 
设计 版 次 
总 页 数 

















图 3-1 工艺 规程 封 本 

















2. 工序 目录 


工序 目录 用 于 列 出 零件 加 工 所 经 过 的 整个 工艺 路 线 ， 包 括 各 工序 的 工序 名 称 、 协 作 单 


位 、 特 性 类 别 、 设 备 等 ， 如 图 3-2 所 示 。 
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技术 条 件 > 供应 状态 


零件 毛料 尺寸 




















工序 号 工序 名 称 
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图 3-2 工序 目录 


3. 工装 项 目 表 


工装 项 目 表 列 出 了 零件 加 工 过 程 中 所 使 用 的 夹具 、 


刀具 、 量 具 等 工艺 装备 ， 是 所 有 工序 


使 用 的 工艺 法 备 的 汇总 目录 ， 用 于 生产 准备 、 工 具 管 理 等 ， 如 图 3-3 所 示 。 


4. 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


机 械 加 工 工艺 过 程 卡 是 用 来 指导 操作 者 生产 的 主要 技术 文件 。 
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工艺 版 次 








工艺 装备 项 目 表 





[ 序 版 次 






































夹具 图 具 图 号 “| 量具 图 工序 号 


























































































































图 3-3 工装 项 目 表 
单 件 或 小 批量 生产 时 ， 一 般 使 用 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 ， 如 图 3-4 所 示 。 它 是 以 文字 叙述 
为 主 ， 必 要 时 辅 以 工序 简 图 或 可 将 设计 图 作为 工艺 用 图 附 后 。 它 通过 文字 叙述 ， 说 明 零 件 加 
工 所 经 过 的 整个 工艺 路 线 及 各 工序 的 加 工 内 容 ， 包 括 工序 号 、 工 序 名 称 、 设 备 型 号 、 工 艺 装 
备 及 工时 定额 等 。 
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图 3-4 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 


5. 作业 指导 

作业 指导 书 是 工艺 规程 的 进一步 细 化 和 具体 实施 的 工艺 文件 ， 是 对 零件 加 工 全 过 程 的 作 
业内 容 、 操 作 要 点 、 生 产 准备 、 加 工 参 数 以 及 检验 方法 等 作业 要 点 以 及 质量 要 点 的 具体 
描述 。 

作业 指导 书 在 生产 过 程 中 直接 用 于 指导 操作 者 对 工序 的 操作 ， 其 包括 标准 作业 指导 书 
(图 3-5) 及 换 型 作业 指导 书 (图 3-6)。 它 与 工序 卡 配 合 使 用 ， 以 规范 操作 者 的 操作 过 程 ， 
实现 操作 过 程 的 标准 化 ， 稳 定 加 工 质 量 。 大 批量 生产 时 标准 作业 指导 书 、 换 型 作业 指导 书 是 
必要 的 工艺 文件 。 
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产品 号 编号 设备 型 号 安全 标记 
指导 书 | 零 组 件 号 工序 号 设备 编号 质量 标记 
零 组 件 名 称 工序 名 称 手工 时 间 作业 时 间 
,作业 位 图 作业 顺序 操作 要 点 (安全 质量 ,效率 ) 















































































































































品质 履历 
故障 模式 “| 改进 措施 


























图 3-5 标准 作业 指导 书 
产品 号 编号 设备 型 号 
换 型 作业 指导 书 零 组 件 号 工序 号 设备 编号 
零 组 件 名 称 工序 名 称 
换 型 步骤 操作 要 点 (安全 ,质量 ) - 具 装 夹 ,作业 简 图 










































































































































































图 3-6 换 型 作业 指导 书 
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6. 数控 操作 指导 说 明 书 

对 于 数控 加 工 工序 ， 为 了 指导 操作 者 正确 调用 、 调 试 数控 程序 ， 需 编制 数控 操作 指导 说 
明 书 。 它 主要 包括 数控 加 工程 序 单 (图 3-7) 和 刀具 清单 (图 3-8)。 数 控 操作 指导 说 明 书 
是 工艺 规程 的 有 效 组 成 部 分 。 





编号 
版 次 共 页 





























零 组 件 名 称 


















































图 3-7 数控 加 工程 序 单 


3.1.2 机 械 加 工 工艺 规程 设计 的 基本 原则 


1) 必须 可 靠 地 保证 零件 设计 资料 中 所 有 技术 要 求 的 实现 。 

2) 必须 贯彻 相关 国家 标准 、 行 业 标 准 、 企 业 标准 和 企业 的 工艺 文件 设计 与 管理 的 有 关 制 
度 及 规定 。 在 编制 的 工艺 规程 中 ， 工 序 图 各 种 视图 的 绘制 ， 尺 寸 和 公差 、 几 何 公差 、 表 面 质量 
的 标注 ， 关 键 工 序 、 关 键 特 性 、 重 要 特性 的 标注 ， 定 位 夹 紧 符号 的 标注 ， 工 艺 装备 图 号 、 有 关 
工艺 说 明 书 的 引用 、 加 工 要 求 说 明 的 填写 等 ， 都 必须 严格 按 相 应 标准 和 有 关 制 度 规定 执行。 

3) 必须 达到 正确 、 完 整 、 协 调 、 统 一 。 

QD 正确 。 主 要 指 工艺 路 线 〈 工 艺 过 程 ) 的 制订 ， 加 工 设备 和 工艺 装备 的 选择 ， 切 削 加 
工 方法 和 组 合 装 配 工艺 方法 的 选择 ， 定 位 基准 、 测 量 基准 和 夹 紧 部 位 的 选择 ， 加 工 余 量 、 工 
序 间 尺寸 与 公差 的 确定 等 方面 要 正确 适当 ， 能 够 可 靠 稳定 地 保证 设计 技术 要 求 的 实现 。 

完整 。 主 要 指 工艺 规程 应 具备 的 各 种 卡片 及 其 编制 内 容 ， 主 要 工序 、 协 作 工 序 和 辅 
助 工 序 的 安排 ， 会 签 与 审批 程序 等 方面 完整 无 缺 ， 使 整个 工艺 过 程 有 机 衔接 ， 每 项 工作 或 操 
作 有 章 可 循 。 
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刀具 名 称 ; 2 :号 | 配 装 编号 









































































































































图 3-8 刀具 清单 


(3 协调 。 主 要 指 毛 坏 与 零件 之 间 ， 切 前 加 工 与 热处理 、 表 面 处 理 之 间 ， 主 要 工序 与 辅 
助 工序 之 间 ， 加 工 与 测量 之 间 ， 工 序 中 各 工 步 之 间 等 方面 应 相互 协调 ， 使 整个 工艺 过 程 各 环 
节 上 默契 配合 。 

由 统一 。 主 要 指 产品 名 称 、 材 料 牌 号 及 其 技术 条 件 、 毛 坯 类 型 等 ， 必 须 与 设计 图 保持 
一 致 ， 工 艺 规 程 各 种 卡片 的 使 用 、 工 序 名称 的 确定 、 工 序 图 的 绘制 、 定 位 与 夹 紧 符 号 、 各 种 
标注 和 有 关 指 示 符 号 、 加 工 的 文字 叙述 和 相关 的 工艺 术语 等 应 当 统 一 ， 让 与 生产 有 关 的 人 员 
都 能 看 懂 、 并 有 相同 理解 ， 以 达到 工艺 规程 在 本 企业 内 生产 条 件 基本 相同 的 单位 均 可 使 用 。 

4) 必须 具有 良好 的 操作 性 和 检测 性 。 工 艺 路 线 (工艺 过 程 ) 的 制订 、 工 序 内 容 的 设计 
等 ， 应 从 生产 实际 出 发 ， 既 要 便于 组 织 生产 ， 又 要 便于 操作 者 加 工 和 检验 测量 ， 使 其 操作 性 
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好 ， 劳 动 强度 小 ， 检 测 性 好 。 
5) 必须 具有 较 好 的 经 济 性 。 要 尽量 达到 工艺 规程 具有 较 好 经 济 性 的 要 求 。 一 方面 在 满 
足 加 工 要 求 的 前 提 下 ， 缩 小 毛坯 规格 ， 减 小 材料 损耗 和 浪费 ， 提 高 材料 利用 率 ; 更 重要 的 一 
方面 是 工艺 方法 的 选 定 ， 本 着 充分 利用 本 单位 现 有 生产 条 件 ， 适 当 引 进 成 熟 新 工艺 新 技术 的 
原则 ， 除 极 个 别 情况 外 ， 尽 量 不 用 外 单位 协作 ， 尤 其 不 用 本 企业 以 外 的 单位 协作 ， 同 时 尽量 
减少 使 用 专用 设备 和 专用 工艺 装备 ， 以 达到 高 质量 、 
6) 注意 节约 能 源 。 
7) 采用 环保 绿色 加 工 方法 。 


高 效率 、 低 成 本 的 目的 。 




























































































































































































































































































































































































3.1.3 课程 设计 采用 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
课程 设计 中 的 零件 多 为 比较 简单 的 中 等 批量 的 中 小 零件 ， 其 目的 是 为 大 家 提供 一 次 完整 
的 练习 机 会 ， 工 艺 规 程 设计 阶段 要 求 完 成 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 的 填写 。 供 学 生 课 程 设 
计 使 用 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ， 如 图 3-9 所 示 。 
产品 型 号 零件 图 号 KCSJ-01 
机 制 031 班 人 一 一 
艺 过 程 卡片 产品 名 称 零件 名 称 手柄 “| 共 1 页 | 第 1 页 
材料 牌号 | 45 | 毛坯 种 类 | 锻件 | 毛坯 外 形 尺 十 每 毛坯 件数 | 1 | 每 台 件数 | 1 | 备注 | 年 产 1 万 
工时 
工序 号 ”工序 名 称 工序 内 容 车 间 | 工段 | 设备 工艺 装备 要 大 
10 模 锻 毛坯 锻 
20 粗 铣 端面 如 铣 端 面 互 保证 厚度 尺寸 28 机 X52 专用 夹具 . 端 铣 刀 、 游 标 卡尺 
30 粗 铣 端面 4 铣 端 面 4 保证 厚度 尺寸 27 机 X52 上 专用 夹具 . 端 铣 刀 .游标 卡尺 
40 精 铣 端 面 刀 钳 端 面 B 保证 厚度 尺寸 26.5 | 机 X52 上 专用 夹具 . 端 铣 刀 .游标 卡尺 
50 精 铣 端面 4 铣 端 面 4 保证 厚度 尺寸 26 机 X52 上 专用 夹具 . 端 铣 刀 .游标 卡尺 
60 粗 铂 小 头 孔 粗 馆 小 头 孔 到 尺寸 ‰21.2HI1 | 机 T68 | 专用 夹具 、 铅 刀 .游标 卡尺 
此 全 粗 链 大 头 孔 至 837H11， on ee et 
70 粗 馆 大 头 孔 保证 中 心 距 128 £0.2 机 T68 夹具 、 锐 刀 .游标 卡尺 
es 专用 夹具 麻花 钻 、 
80 钻 大 头 径 向 孔 钻 大 头 径 向 孔 $4 机 Z525 游标 卡尺 
本 人 专用 夹具 、 锯 片 铣 刀 、 
90 粗 铣 小 头 槽 粗 铣 小 头 模 槽 宽 9Hl1 机 X62W 游标 卡尺 
来 上 且 饭 片 包 
100 | ， 精 铣 小 头 村 精 铣 小 头 槽 至 尺寸 10H9 | 机 xGow| “有 2 
110 精 铀 小 头 孔 精 匀 小 头 孔 至 尺寸 $22H9 机 T68 夹具 . 链 刀 游标 卡尺 
120 精 镑 大 头 孔 精 铂 大 头 孔 至 尺寸 $38H9 机 T68 夹具 、. 镁 刀 ,游标 卡尺 
加 、NL: 三 专用 夹具 . 倒 角 钻头 、 
130 倒 倒 大 小 头 孔 口角 ,去 毛刺 机 Z525 游 们 卡尺 
140 检验 入 库 
设计 校对 审核 标准 化 会 签 
下 (日 期 ) (日 期 ) (日 期 ) (日 期 ) (日 期 ) 
wo 更改 文 | _ | ,yw | 更 改 | 
标记 处 数 件 号 签字 | 日 期 | 标记 | 处 数 文件 号 尧 字 日 期 
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图 3-9” 供 学 生 课程 设计 使 用 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 








3.1.4 机 械 加 工 工 艺 规 程 设 计 的 目标 


通过 对 任务 零件 的 分 析 研 究 ， 在 给 定 的 生产 纲领 (或 生产 批量 ) 前 提 下 ， 选 择 合 理 的 
毛坯 制造 方式 并 完成 毛 坏 设 计 ， 同 时 制订 出 能 达到 图 样 要 求 的 合格 零件 的 加 工 工 艺 路 线 ， 其 
中 包括 毛坯 设计 、 加 工 表面 加 工 方法 的 选择 、 工 序 内 容 的 组 合 、 定 位 与 夹 紧 面 的 选择 、 设 备 
及 工艺 装备 (机 床 、 刀 具 、 夹 具 、 辅 具 和 量具 ) 的 选择 等 。 




















3.2 机械 加 工 工 艺 规程 设计 的 内 容 、 要 求 和 流程 


3.2.1 设计 内 容 


在 机 械 加 工 工艺 规程 设计 阶段 ,课程 设计 应 完成 的 内 容 包 括 毛 坯 图 (或 零件 -毛坯 合 
图 ) 和 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 。 


3.2.2 设计 要 求 


1. 总 体 要 求 
1) 能 熟练 运用 机 械 制 造 技 术 基 础 课程 中 的 基本 理论 以 及 在 生产 实习 中 学 到 的 实践 知 
识 ， 正 确 解决 一 个 零件 在 加 工 中 的 定位 、 夹 紧 及 合理 安排 工艺 路 线 等 问题 ， 以 保证 零件 的 加 
工 质量 。 

2) 学 会 使 用 手册 及 图 表 资 料 。 掌 握 有 关 各 种 资料 的 名 称 及 出 处 ， 并 能 做 到 熟练 运用 。 

3) 按时 完成 规定 的 工作 量 。 

2. 毛坯 图 要 求 

在 分 析 零 件 图 的 基础 上 ， 完 成 毛 环 图 的 绘制 。 注 意 审 查 视图 和 技术 要 求 的 正确 性 和 合 
理性 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 要 求 

1) 确定 所 有 加 工 表面 的 加 工 方法 。 根 据 表 面 加 工 要 求 、 零 件 结构 ， 参 照 有 关 资 料 ， 形 
成 合理 的 工艺 路 线 。 注 意 ， 生 产 纲 领 影响 设备 、 加 工 工 艺 等 方面 。 

2) 完成 给 定格 式 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 的 填写 。 


3.2.3 设计 流程 


提供 给 设计 者 的 零件 图 并 非 生产 用 图 ， 图 样 上 会 留 有 一 些 供 设计 者 审查 后 修改 的 问题 ， 
在 审 图 时 注意 查找 。 若 发 现 问 题 ， 请 及 时 与 指导 教师 联系 ,确认 问题 ， 然 后 修改 图 样 。 
工艺 方案 的 设计 是 本 次 设计 的 重点 内 容 ， 工 艺 方案 必须 与 指导 教师 反复 讨论 后 确定 。 






































3.3 图 样 研究 与 毛坯 设计 


3.3.1 审查 零件 图 


零件 图 是 最 终 验 收 零件 的 验收 标准 之 一 ， 也 是 指导 工艺 规程 设计 的 主要 依据 。 在 工艺 规 
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程 设计 之 前 ， 应 该 认真 地 对 零件 图 中 视图 关系 的 正确 性 、 各 个 技术 要 求 的 合理 性 、 各 表面 加 
工 的 难 易 程度 以 及 结构 工艺 性 问题 等 进行 全 面 审查 。 如 发 现 问题 ， 应 及 时 解决 。 


3. 3. 2 读 懂 图 


当 拿 到 给 定 的 零件 图 时 ， 要 先 花 时 间 读 懂 图 样 。 设 计 的 工艺 规程 最 终 是 要 将 图 样 中 的 点 
线 组 成 的 图 形变 成 具体 的 零件 实体 ， 读 不 懂 图 样 是 肯定 不 行 的 。 那 么 ， 图 样 到 底 应 该 怎么 
看 呢 ? 

1. 视图 关系 

图 3-10 所 示 为 手柄 零件 图 。 从 该 零件 图 可 以 判断 出 该 零件 为 典型 的 杆 类 零件 ， 而 且 为 
连 杆 类 零件 。 因 此 ， 它 主要 的 要 素 应 该 包括 两 端面 ， 大 、 小 头 孔 。 另 外 ， 它 还 有 其 他 的 辅助 
要 素 ， 即 小 头 的 槽 和 大 头 的 径 向 孔 以 及 杆 身 部 分 的 锻造 结构 。 由 此 分 别 根据 相关 的 几何 特征 
要 素 分 析 其 投影 关系 ， 建 立 其 三 维 立 体 的 轮廓 。 
















































































1. 未 注 圆 角 R3 ~R5。 
2. 未 注 倒 角 C1。 


128 士 0.2 AL / 




















图 3-10 手柄 零件 图 
读 图 时 还 可 以 根据 需要 ， 将 各 个 面 都 取 上 名 字 ， 便 于 描述 。 如 果 知 道 功 能 ， 可 按照 功能 








取 名 ， 否 则 就 以 4、B、C、D 等 取 名 。 

2. 技术 要 求 

技术 要 求 包 括 斥 二 精度 要 求 、 形 状 精度 要 求 、 位 置 精 度 要 求 、 表 面 粗糙 度 要 求 、 材 料及 
热处理 要 求 、 物 理 力 学 性 能 要 求 和 其 他 要 求 。 

对 于 课程 设计 来 说 ， 认 识 图 样 上 的 技术 要 求 是 一 次 认识 图 样 、 积 累 经 验 的 过 程 。 与 此 同 
时 ， 要 将 技术 要 求全 找 出 ， 并 记录 下 来 ， 见 表 3-1。 因 为 如 果 遗 漏 任 何 一 个 加 工 面 及 其 加 工 
要 求 ， 都 将 加 工 出 不 符合 图 样 要 求 的 零件 ， 这 将 是 原则 性 错误 。 

3. 零件 结构 工艺 性 

















零件 结构 工艺 性 是 指 设计 的 零件 能 和 否 在 现 有 的 技术 水 平 及 设备 条 件 下 经 济 、 方 便 地 制造 
出 来 ， 能 否 使 用 高 效率 的 制造 方法 ， 能 否 充 分 发 挥 设备 能 


零件 结构 工艺 性 存在 于 零件 生产 和 使 用 的 全 过 程 ， 包 括 材料 选择 、 毛 坯 生产 、 机 械 加 
工 、 热 处 理 、 机 顺 装 配 、 使 用 、 维 护 、 报 废 、 回 收 和 再 利用 等 。 在 课程 设计 中 只 是 考虑 有 关 
零件 的 毛 坏 生产、 机械 加 工 、 热 处 理 方面 的 结构 工艺 性 。 
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表 3-1 零件 加 工 面 及 其 技术 要 求 



















































































加 工 面 技术 要 求 表面 粗糙 度 要 求 
间距 尺寸 26mm, 未 注 公差 尺寸 并 要 求 有 一 定 的 对 中 性 ,是 大 头 孔 的 天 a 
大 头 孔 直径 尺寸 38H9 ,与 端面 4 垂直 度 公差 为 0.08mm 2 
小 头 孔 直径 尺寸 $22H9 ,与 大 头 孔 中 心 距 尺寸 为 128mm 上 0. 2mm 2 
小 头 孔 模 彰 宽 尺寸 10H9 ,控制 槽 底 中 心 与 大 头 孔 中 心 距 离 尺寸 为 85mm < 可 全 
大 头 径 向 孔 直径 尺寸 4mm, 通 过 两 孔 中 心 连 线 并 对 称 于 中 心 线 A 

















3.3.3 毛坯 对 工艺 规程 的 影响 


工艺 人 员 要 依据 零件 设计 要 求 ， 


确定 毛 坏 种类、 形状 、 尺 寸 及 制造 精度 等 。 毛 坏 选 择 合 





理 与 否 ， 对 零件 质量 、 人 金属 消耗 、 机 械 加 工 量 、 生 产 效率 和 加 工 过 程 有 直接 的 影响 。 
3.3.4 毛坯 的 种 类 
毛坯 的 制造 形式 分 为 六 类 ， 每 类 又 有 若干 种 不 同 的 制造 方法 。 这 六 类 是 铸件 、 锻 件 、 型 


材 、 焊 接 件 、 








冲压 件 和 其 他 。 各 类 毛坯 的 特点 及 适用 范围 


依据 以 下 几 个 因素 。 
1) 设计 图 样 规 定 的 材料 及 力学 性 能 
ee 
3) 零件 制造 经 济 性 
4) 生产 纲领 
5) 现 有 的 毛坯 制造 水 平 。 








表 3-2 各 类 毛坯 的 特点 及 适用 范围 


见 表 3-2。 毛 坯 种 类 的 选择 主要 








































































































毛坯 种 类 | 二 和 | 加 工 余 量 原材料 零件 尺寸 | 零件 形 状 | 力学 性 能 | 记 几 守 
型 村 大 各 种 材料 小 型 简单 “| 。 较 好 | 各 种 类 型 
焊接 件 一 般 钢 大 中 型 | 较 复杂 | 有 内 应 力 | ” 单 件 
砂 型 铸件 | 13 级 以 下 | ”大 ”| 针 铁 . 铸 钢 .青铜 | 各 种 尺寸 | ”复杂 差 。 | 单 件 小 批 
和 由 锻件 | 13 级 以 | 大 钢 为 主 各 种 尺寸 | 较 简单 | 好 | 单 件 .小 批 
普通 模 候 件 | 11~15 | 一 般 ”| 钢 银 个 \ 铀 等 ”| 中 小 型 | 一 般 好 | 中 大 批 
钢 模 铸件 10 ~ 12 较 小 铸 铝 为 主 中 小 型 较 复杂 较 好 中 、 大 批 
精密 锻件 | 8~11 | 较 小 钢 、 急 名 等 小 型 | 较 复杂 | 较 好 | 大批 
力 鱼 件 | 8 -1 小 | 铺 铁 铸 岗 青铜 | 中 小 型 | 复杂 ”| 较 好 | 中 大批 
迷 模 铸件 | 7~10 | 很 小 “| 针 铁 . 铸 钢 . 青 钢 | 小 型 为 主 | 复杂 | 较 好 | 中 ,大批 
冲压 件 8 ~10 小 钢 各 种 尺寸 复杂 好 大 批 
粉 未 治 会 件 | 7~9 | 很 小 “| 铁 \ 铜 , 钼 基 材料 | 中 小 R 寸 | 较 复杂 | 一般 ”| 中 大批 
工程 问 料 件 | 9~11 | 较 小 工程 问 料 中 小 尽 寸 | ”复杂 ”| 一般 ”| 中 ,大批 


29 


在 课程 设计 中 ， 给 定 的 零件 一 般 是 中 小 零件 ， 毛 坏 也 主要 是 型 材 、 铸 件 和 锻件 等 ， 具 体 
情况 读 零 件 图 材料 栏 的 说 明 并 参考 表 3-2。 
3.3.5 毛坯 形状 的 确定 

毛坯 形状 应 力求 接近 零件 形状 ， 以 减少 机 械 加 工 量 。 当 毛坯 类 型 为 铸件 或 锻件 时 ， 在 确 
定 毛 坯 形状 时 有 一 些 问 题 要 注意 ， 参见 《机 械 零 件 工艺 性 手册 》。 

1. 铸件 形状 

1) 铸件 孔 的 最 小 尺寸 ， 见 表 3-3。 











表 3-3 铸件 孔 的 最 小 尺寸 (单位 : mm) 
铸造 方法 成 批 生产 单 件 生产 
砂 型 铸造 30 50 
金属 型 铸造 10 ~20 至 














2) 铸件 的 最 小 壁 厚 参 见 有 关 手 册 。 
3) 铸件 的 起 模 斜 度 。 铸 件 垂直 于 分 型 面 上 ， 需 有 起 模 斜 度 ， 且 各 面 的 斜 度数 值 应 尽 可 
能 一 致 ， 以 便于 制造 铸 型 。 铸 件 最 小 起 模 斜 度 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 铸件 最 小 起 模 斜 度 





























铸造 方法 
斜 度 位 置 
砂 型 金属 型 
外 表面 0530' 0°30’ 
内 表面 1° 1° 


























4) 铸件 最 小 圆 角 半径 。 铸 件 壁 部 连接 处 的 转角 应 有 铸造 圆 角 。 最 小 圆 角 半径 请 查阅 有 
关 手 册 ， 然 后 根据 机 械 制造 业 常 用 标准 尺寸 ( 详 见 GBMT 2822 一 2005) 来 确定 ， 半 径 尽 可 能 
统一 。 

5) 铸件 浇注 位 置 选择 。 和 铸件 的 重要 加 工 面 或 主要 工作 面 一 般 应 处 于 底面 或 侧面 ， 应 如 
免 气孔 、 砂 眼 、 玻 松 、 缩 孔 等 缺陷 ; 大 平面 尽 可 能 朝 下 或 采用 倾斜 详 注 ， 避 免 夹 砂 或 夹 河 缺 
陷 ; 铸件 的 薄 壁 部 分 放 在 下 部 或 侧面 ， 以 免 产 生 浇 不 足 的 情况 。 

2. 锻件 形状 

1) 锻件 分 型 面 的 确定 。 锻 件 分 型 面 的 确定 原则 是 保证 锻件 形状 与 零件 形状 的 一 致 ， 并 
方便 锻件 从 锻 模 中 取出 。 因 此 ， 锻 件 的 分 型 位 置 应 选择 在 具有 最 大 水 平 投影 的 位 置 上 ， 如 图 
3-11 所 示 。 一 般 分 型 面 选 在 锻件 侧面 的 中 部 ， 以 便 发 现 上 下 错 模 。 

2) 模 锯 斜 度 。 模 锯 斜 度 是 为 了 让 锻件 成 形 后 能 顺利 出 模 ， 其 数值 见 表 3-5。 

表 3-5” 模 锻 和 斜 度 
































高 宽 比 H/B 
长 宽 比 LB 
<1l >1~3 >3 ~4.5 >4.5 ~6.5 >6.5 
<1.5 5° Ta 10° 12° 1S® 
S15 3 39 了 8 10° 12° 




















注 : 实际 模 锯 斜 度 按 表 中 数值 增 大 2° ~3° ( 








度 为 15° 不 增加 ) 。 
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图 3-11 手柄 锻造 毛坯 


3) 模 锻件 圆 角 。 模 锻件 所 有 的 转 接 处 均 需 要 圆 角 连接 过 渡 。 模 锻件 圆 角 半径 数值 可 按 
表 3-6 中 公式 计算 后 ,优先 取 lmm、 1.5mm、2mm、 2.5mm、3mm、4mm、5mm、6mm.、 
8mm、 lO0mm、 l12mm、 15mm、20mm、25mm 和 30mm。 
































表 3-6 模 锻 件 圆 角 (单位 : mm) 
高 宽 比 H/B 内 圆 角 > 外 圆 角 尺 
<2 0.05H+0.5 2.5r+0.5 
>2~4 0.06H +0.5 3.0r+0.5 
>4 0.07H+0.5 3.5r+0.5 








3.3.6 毛坯 尺寸 的 确定 


1. 型 材 毛 坯 尺 寸 的 确定 

毛坯 为 精 轧 圆 棒 料 时 ， 可 通过 零件 的 最 大 直径 及 零件 长 度 和 公称 尺寸 之 比 查 得 毛 坏 直 径 
尺寸 。 端 面 余 量 可 根据 零件 的 长 度 及 加 工 状态 查 得 。 

毛坯 为 易 切 削 钢 轴 类 棒 料 时 ， 可 以 通过 零件 的 公称 尺寸 和 车 削 长 度 公称 尺寸 之 比 查 得 毛 
坯 的 直径 。 具 体 尺 寸 可 查阅 机 械 加 工 工艺 手册 。 

2. 铸件 毛坯 尺寸 的 确定 

铸件 机 械 加 工 余 量 共 分 9 个 等 级 (5 ~ 13 级 ) ， 每 个 等 级 按 零 件 的 公称 尺寸 ， 又 可 分 成 
10 个 尺寸 组 。 毛 坯 总 余 量 的 确定 ， 首 先 应 根据 所 选择 的 毛坯 铸造 方法 ,确定 铸件 机 械 加 工 
余 量 的 等 级 ， 然 后 就 可 以 很 方便 地 决定 铸件 毛坯 的 机 械 加 工 总 余 量 。 

3. 锻件 毛坯 尺寸 的 确定 

锻件 的 公差 范围 分 为 普通 级 和 精密 级 两 级 ， 确 定时 主要 考虑 以 下 因素 。 

1) 锻件 质量 。 根 据 锻 件 图 的 公称 尺寸 进行 计算 ， 并 可 按 此 质量 确定 公差 和 余 量 。 

2) 锻件 的 形状 复杂 系数 。 它 是 锻件 的 质量 与 相应 锻件 外 廓 包容 体 的 质量 之 比 ， 分 为 
S1 、S2 、S3 、S4 等 四 级 。 

3) 分 模 线 形状 。 分 模 线 分 为 平 直 分 模 线 和 对 称 弯曲 分 模 线 两 种 。 
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4) 锻件 的 材质 系数 。 按 材料 的 矶 含量 和 合金 元 素 总 含量 不 同 分 为 MI 和 M2 两 级 。 
5) 零件 加 工 表面 粗糙 度 。 
6) 加 热 条 件 。 


钢 质 模 锻件 的 机 械 加 工 余 量 的 确定 参照 GB/T 12362 一 2003《 钢 质 模 锻件 “公差 及 机 械 
加 工 余 量 》 或 GB/T 12361 一 2003《 钢 质 模 锻件 ”通用 技术 条 件 》 执行 。 


3.3.7 毛坯 图 的 画 法 











把 经 过 上 述 设计 所 确定 的 毛 坏 形状、 尺寸 、 分 型 面 、 材 料 信息 、 技 术 要 求 等 用 图 表达 出 


来 ,绘制 成 毛坯 图 。 

1. 铸件 的 毛坯 图 

(1) 内 容 毛坯 图 一 般 包 括 毛 坯 的 形状 、 尺 寸 公差 、 加 工 余 量 与 工艺 余 量 、 起 模 斜 度 
及 圆 角 、 分 型 面 、 浇 冒 口 残存 位 置 、 工 艺 基准 、 合 金牌 号 、 和 铸造 方法 及 其 他 技术 要 求 。 在 图 
上 标注 出 尺寸 和 有 特殊 要 求 的 公差 、 起 模 斜 度 和 贺 角 ， 一 般 要 求 的 公差 、 起 模 斜 度 和 辆 角 不 
标注 在 图 上 ， 应 写 在 技术 要 求 中 。 

(2) 技术 要 求 
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1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 








材料 。 材 料 取 上 自 零 件 图 。 

铸造 方法 。 根 据 具 体 条 件 合理 确定 。 

铸造 的 公差 等 级 。 参 照 零件 图 确定 。 

未 注 明 的 起 模 斜 度 及 半径 。 一 般 参 照 零 件 图 确定 。 

铸件 综合 技术 条 件 及 检验 规则 的 文件 号 。 取 自 零 件 图 或 按 相关 文件 自行 确定 。 
铸件 的 检验 等 级 。 取 自 零 件 图 。 

铸件 的 交 货 状态 。 铸 件 的 表面 状态 应 符合 标准 。 

铸件 是 否 进行 气压 或 液压 试验 。 取 自 零 件 图 。 

热处理 硬度 。 取 自 零 件 图 或 按 机 械 加 工 要 求 确定 。 





2. 锻件 的 毛坯 图 

(1) 尺 才 标注 在 图 上 用 双 点 画 线 绘 出 零件 的 轮廓 ， 并 采用 与 机 械 加 工 相同 的 基准 ,使 
仿 验 方便 。 零 件 尺寸 标 注 于 锻件 尺寸 的 下 方 ; 水 平 尺寸 一 般 从 交点 注 出 ， 而 不 从 分 型 面 标注 ; 
斥 才 标注 基准 应 与 机 械 加 工时 的 基准 一 致 ， 避 免 链 式 标注 ; 侧 斜 走向 的 筋 ， 应 注 出 定位 
尺寸 ， 避 人 免 注 为 角度 ; 外 形 尺寸 不 应 从 变动 范围 大 的 工艺 半径 的 圆心 注 出 ; 零件 的 尺寸 公差 
不 应 注 出 。 

(2) 拉 术 要 求 ” 对 锻件 的 技术 要 求 ， 需 要 确定 以 下 几 个 方面 内 容 。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 








锻件 的 热处理 及 硬度 要 求 ， 测 定 硬 度 的 位 置 。 
取样 检查 试 件 的 金 相 组 织 。 

未 注 明 的 模 锻 斜 度 、 圆 角 半 径 、 斥 才 公 差 。 
锻件 表面 质量 要 求 ， 表 面 允 许 缺 陷 的 深度 。 
锻件 外 形 允 许 的 公差 。 

锻件 的 质量 。 

锻件 内 在 的 质量 要 求 。 

锻件 的 检验 等 级 及 验收 的 技术 条 件 。 








9) 打印 零件 号 和 熔 批 号 的 位 置 等 。 


3.4 机 械 加 工 工艺 路 线 的 拟订 


3.4.1 工作 内 容 


依据 毛坯 ， 拟 订 工 艺 路 线 (方案 )， 使 初始 的 毛坯 充分 利用 现 有 的 生产 条 件 ， 高 效率 、 
低 成 本 地 达到 最 终 的 零件 要 求 。 

1. 工件 的 装 夹 

机 械 加 工 工 艺 过 程 是 由 一 道道 工序 组 成 的 ， 而 工件 在 每 道 工 序 加 工时 都 需要 装 来 ， 即 要 
完成 对 工件 先 定 位 后 夹 紧 的 工艺 过 程 。 是 否 容易 装 夹 ? 选择 什么 样 的 定位 面 和 夹 紧 面 ? 夹具 
设计 简单 吗 ? 各 道 工序 采用 的 装 夹 方式 能 否 统一 ， 以 避免 基准 的 多 次 更 换 带 来 的 误差 。 这 些 
都 是 工件 装 夹 方案 选择 时 应 该 注意 的 事项 。 

2. 加 工 方法 的 选择 

要 加 工 出 的 零件 不 仅仅 是 一 个 几何 实体 ， 零 件 各 个 表面 还 有 不 同 的 技术 要 求 。 除 了 标 有 
非 去 除 材 料 加 工 符号 的 表面 外 ， 其 他 表面 都 要 用 机 械 加 工 的 方法 来 完成 加 工 ， 达 到 表面 加 工 
精度 要 求 、 表 面 质量 要 求 以 及 其 他 要 求 。 如 何 才能 给 各 加 工 表面 选择 出 合适 的 加 工 方法 呢 ? 
同时 ， 加 工 方法 的 经 济 性 问题 、 效 率 问 题 ， 还 有 现 有 条 件 的 限制 等 ， 都 是 选择 加 工 方法 时 应 
该 注意 的 事项 。 

3. 工序 内 容 的 确定 

根据 生产 类 型 选用 分 散 与 集中 的 原则 。 

4. 加 工 阶段 的 划分 

零件 的 各 个 表面 ， 特 别 是 要 求 较 高 的 主要 表面 ， 需 经 过 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 和 光 
整 加 工 等 逐渐 精 化 的 步骤 达到 图 样 要 求 。 精 加 工 和 光 整 加 工 主要 用 于 达到 图 样 的 精度 要 求 ， 
加 工 余 量 小 ; 粗 加 工 主要 用 于 将 后 续 工 序 不 能 去 除 的 加 工 表 面 余 量 全 部 精确 去 除 。 根 据 完成 
的 任务 性 质 不 同 ， 要 将 零件 的 机 械 加 工 工 艺 过 程 进 行 阶段 划分 。 应 如 何 划分 ”有 哪些 好 处 ? 
是 不 是 一 定 要 划分 ? 这 些 问题 需要 加 以 考虑 。 

S. 加 工 工序 的 排序 

在 机 械 加 工 工艺 过 程 中 不 仅 要 注意 工序 排序 的 问题 ， 还 要 注意 热处理 等 辅助 工序 合理 安 
插 的 问题 。 热 处 理 、 表 面 处 理 、 检 验 、 去 毛刺 、 清 洗 等 也 都 是 机 械 加 工 工 艺 过 程 中 必 不 可 少 
的 内 容 ， 必 须根 据 需要 进行 合理 安排 。 


3.4.2 合理 选择 定位 基准 


在 最 初 的 工序 中 ， 定 位 基准 是 经 过 铸造 、 银 造 或 轧 制 等 得 到 的 表面 ， 这 种 未 经 加 工 的 定 
位 基准 面 称 为 粗 基准 面 。 用 粗 基 准 面 定 位 加 工 出 光洁 表面 后 ， 就 应 该 尽 可 能 地 用 已 经 加 工 过 
的 表面 来 作为 定位 表面 ， 这 种 定位 表面 称 为 精 基 准 面 。 
有 时 由 于 零件 结构 的 限制 ， 为 了 便于 装 夹 或 获得 所 需 的 加 工 精度 ， 在 零件 上 特意 加 工 出 
用 作 定 位 的 表面 ， 这 种 表面 称 为 辅助 基准 面 。 
基准 面 可 以 是 有 形 的 表面 ， 也 可 以 是 无 形 的 中 心 或 对 称 平面 。 基 准 面 可 以 是 今后 实际 与 
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定位 元 件 接触 的 表面 ， 也 可 以 是 事先 划 线 ， 加 工时 通过 找 正方 法 得 到 的 表面 。 基 准 面 选 择 的 
好 坏 直接 关系 零件 加 工 要求 能 和 否 满足 ， 关 系 装 夹 的 可 靠 性 和 方便 性 。 

基准 面 选择 的 最 主要 目标 当然 是 满足 每 道 工 序 的 加 工 要 求 ， 特 别 是 满足 重要 表面 的 关键 
工序 的 加 工 要 求 。 首 先 正 确 选择 精 基 准 面 ， 然 后 再 决定 选择 什么 样 的 毛坯 面 作为 加 工 精 基准 
面 的 粗 基准 面 。 由 此 也 将 工艺 过 程 原则 上 一 分 为 二 : 前 面 工序 的 主要 任务 是 将 后 面 要 用 到 的 
精 基准 面 加工 出 来 ， 后 面 工序 的 主要 任务 是 利用 已 经 加 工 好 的 精 基准 面 去 达到 图 样 要求 。 基 
准 面 的 选择 和 利用 也 就 成 为 贯穿 机 械 加 工 工 艺 过 程 始终 的 一 条 红线 。 

1. 精 基准 面 的 选择 

(1) 三 个 问题 

1) 经 济 合理 地 达到 加 工 要 求 。 

2) 精 基准 面 的 确定 。 

3) 次 要 基准 面 的 选择 。 

(2) 两 条 要 求 

1) 足够 的 加 工 余 量 。 

2) 足够 大 的 定位 面 和 接触 面积 。 

(3) 一 个 关键 ”减少 误差 。 

(4) 四 项 原则 

1) 基准 重合 原则 。 用 工序 基准 作为 精 基准 ,实现 “ 基 准 重合 ”"， 以免 产 生 基 准 不 重合 
























































误差 。 
2) 基准 统一 原则 。 当 工件 以 某 一 组 精 基准 定位 可 以 较 方便 地 加 工 其 他 各 表面 时 ， 应 尽 
可 能 在 多 数 工序 中 采用 此 组 精 基准 定位 ， 实 现 “ 基 准 统 一 ”， 以 减少 工装 设计 制造 费用 ， 提 
高 生产 率 ， 避 免 基准 转换 误差 。 

3) 自 为 基准 原则 。 当 精 加 工 或 光 整 加 工 工序 要 求 余 量 尽 可 能 小 而 均匀 时 ， 应 选择 加 工 
表面 本 身 作 为 精 基准 ， 即 遵循 “ 自 为 基准 ”的 原则 。 该 加 工 表面 与 其 他 表面 的 位 置 精度 要 
求 由 先行 工序 保证 。 

4) 互 为 基准 原则 。 为 了 获得 均匀 的 加 工 余 量 或 较 高 的 位 置 精度 ， 可 以 遵循 互 为 基准 、 
反复 加 工 的 原则 。 

2. 粗 基准 面 的 选择 

(1) 非 加 工 表面 与 加 工 表 面 有 位 置 要 求 ” 如 果 必 须 首先 保证 工件 上 非 加 工 表 面 与 加 工 
表面 之 间 的 位 置 要 求 ， 应 该 以 非 加 工 表面 作为 粗 基准 面 。 如 果 工 件 上 有 很 多 非 加 工 表 面 ， 则 
应 以 其 中 与 加 工 表 面 的 位 置 精度 要 求 较 高 的 表面 为 粗 基 准 面 。 

(2) 重要 表面 要 求 保证 加 工 余 量 均匀 ”如 果 必 须 首先 保证 工件 某 重 要 表面 的 加 工 余 量 
均匀 ， 应 选择 该 表面 作为 粗 基 准 面 。 

很 显然 ， 在 轴承 座 粗 基准 面 的 选择 上 应 该 考虑 支承 孔 的 加 工 余 量 要 均匀 ， 所 以 选择 支承 
孔 作 为 粗 基准 面 来 加 工 底面 。 

(3) 粗 基准 面 的 质量 要 求 要 高 ”所 选择 的 粗 基 准 面 ， 应 平整 、 光 洁 ， 没 有 浇 口 、 冒 口 
或 飞 边 等 缺陷 ， 以 便 定位 可 靠 。 

在 同一 加 工 尺 寸 方 向 上 ， 粗 基准 面 一 般 原 则 上 不 要 重复 使 用 ， 以 免 产 生 较 大 的 位 置 
误差 。 
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3. 辅助 基准 面 的 选择 
辅助 基准 面 的 选择 应 符合 工艺 要 求 ， 统 一 定位 面 或 者 以 选择 合理 定位 面 为 目的 ， 但 以 不 
破坏 零件 的 功能 和 外 观 为 前 提 。 


3.4.3 零件 表面 加 工 方法 的 选择 


零件 表面 的 加 工 方法 取决 于 加 工 表面 的 技术 要 求 。 这 些 技术 要 求 包 括 因 基 准 不 重合 而 提 
高 对 某 些 表面 的 加 工 要 求 ， 由 于 被 作为 精 基准 而 可 能 对 其 提出 更 高 的 要 求 。 根 据 各 加 工 表面 
的 技术 要 求 ， 首 先 选 择 能 保证 该 要 求 的 最 终 加 工 方法 ， 然 后 确定 前 续 加 工 方法 。 

1. 选择 加 工 方法 应 考虑 的 因素 

(1) 加 工 要 求 ” 加 工 方法 的 选择 要 与 零件 加 工 要 求 相 适 应 。 

(2) 经 济 精度 ”加 工 方法 的 选择 要 与 零件 加 工 经 济 精度 相 适 应 。 

(3) 生产 纲领 ”加工 方法 的 选择 要 与 零件 加 工 生产 纲领 相 适 应 。 

(4) 结构 形状 ”加 工 方法 的 选择 要 与 零件 结构 形状 相 适 应 。 

(5) 尺寸 大 小 ”加 工 方法 的 选择 要 与 零件 尺寸 大 小 相 适 应 。 

(6) 生产 实际 ”加 工 方法 的 选择 要 与 生产 实际 相 适 应 。 

2. 加 工 方法 分 类 

根据 零件 加 工 工艺 过 程 中 原 有 物料 与 加 工 后 物料 在 质量 上 有 无 变化 及 变化 的 方向 〈 增 
大 或 减少 ) 不 同 ， 可 将 零件 加 工 方法 分 为 三 类 ， 即 材料 成 形 法 、 材 料 去 除法 和 材料 累加 法 。 

(1) 材料 成 形 法 “材料 成 形 法 的 特点 是 进入 工艺 过 程 的 物料 ， 其 初始 质量 等 于 (或 近 
似 等 于 ) 加 工 后 的 最 终 质量 。 常 用 的 材料 成 形 法 有 铸造、 锻压 、 冲 压 、 粉 末 冶 金 、 注 射 成 
形 等 。 

(2) 材料 去 除法 ”材料 去 除法 的 特点 是 零件 的 最 终 几 何 形 状 局 限 在 毛坯 的 初始 几何 形 
状 范围 内 ,零件 形状 的 改变 是 通过 去 除 一 部 分 材料 ,减少 一 部 分 质量 来 实现 的 。 材 料 去 除法 
又 分 为 轨迹 法 、 成 形 法 、 相 切 法 和 展 成 法 。 

(3) 材料 累加 法 ”传统 材料 累加 法 主要 是 焊接 、 粘 接 或 锦 接 ， 通 过 这 些 不 可 拆 印 的 连 
接 方法 使 物料 结合 成 一 个 整体 ， 形 成 零件 。 近 几 年 发 展 起 来 的 快速 原型 制造 技术 (RPM ) 
是 材料 累加 法 的 新 发 展 。 

3. 如 何 选择 加 工 方法 和 加 工 路 线 

根据 零件 图 表面 的 经 济 加 工 精 度 选 择 该 表面 的 最 后 加 工 方 法 ， 并 采用 从 最 终 工序 到 毛 
坯 ， 由 后 向 前 的 方法 确定 加 工 路 线 。 

(1) 常用 加 工 方法 

1) 外 圆 表 面 加 工 方法 。 外 圆 表面 加 工 方法 有 和 车削、 成 形 车 削 、 旋 转 拉 削 、 研 麻 、 铣 削 
外 圆 、 成 形 外 圆 磨 〈 横 麻 ) 、 普 通 外 圆 磨 、 无 心 麻 、 车 犹 和 滚 压 等 。 

2) 内 圆 表面 加 工 方法 。 内 圆 表面 加 工 方法 有 外 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 、 拉 孔 、 挤 孔 和 麻 
孔 等 。 

3) 平面 加 工 方法 。 平 面 加 工 方法 有 人 刨 削 、 揪 削 、 铣 削 、 磨 前 、 车 〈 乌 ) 前 和 拉 前 等 。 

4) 螺纹 加 工 方法 。 螺 纹 加 工 方法 有 车 螺纹 、 攻 螺纹 、 套 螺纹 、 盘 形 铣 刀 铣 螺 纹 、 梳 形 
铣 刀 铣 螺纹 、 旋 风 铣 铣 螺 纹 、 磨 螺纹 、 滚 压 螺 纹 等 。 

5) 齿 形 加 工 方 法 。 渐 开 线 齿 形 常用 的 加 工 方法 有 两 大 类 ， 即 成 形 法 和 展 成 法 。 成 形 法 
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包括 铣 齿 和 成 形 磨 肯 。 展 成 法 包括 滚 齿 、 剃 齿 、 插 齿 和 磨 齿 。 

(2) 党 用 加 工 路 线 

1) 外 圆 表 面 的 典型 加 工 路 线 。 外 圆 表面 的 典型 加 工 工艺 路 线 ， 如 图 3-12 所 示 。 

@ 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 。 这 是 应 用 最 广泛 的 一 条 加 工 路 线 。 只 要 零件 材料 可 以 进行 车 
前 加 工 ， 公 差 要 求 不 高 于 IT7、 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 小 于 1.25pm 的 零件 表面 ， 均 可 采用 此 加 
工 路 线 。 如 果 精 度 要 求 较 低 ， 可 只 进行 到 半 精 车 ， 甚 至 只 进行 到 粗 车 。 

@) 粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 。 这 条 加 工 路 线 主要 用 于 切削 黑色 金属 ， 特 别 是 结构 钢 
零件 和 半 精 车 后 有 湾 火 要 求 的 零件 。 表 面 公 差 要 求 不 高 于 IT6 、 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 小 于 
0. 16pm 的 外 圆 表面 ， 均 可 采用 此 工艺 路 线 。 

@) 粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 一 光 整 加 工 。 若 采用 第 2 条 加 工 路 线 仍 不 能 满足 公差 要 
求 ， 尤 其 是 粗糙 度 要 求 时 ， 可 采用 此 工艺 路 线 ， 即 在 精 磨 后 增加 一 道光 整 加 工 工 序 。 和 常用 的 
光 整 加 工 方法 有 研磨 、 砂 带 磨 削 、 精 密 磨 削 、 超 精 加 工 以 及 抛光 等 。 

@ 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 金刚 石 车 。 此 加 工 路 线 主要 适用 于 零件 材料 不 宜 采 用 磨 削 加 
工 的 高 精度 外 圆 表面 ， 如 铜 、 铝 等 有 色 金 属 及 其 合金 和 非 金属 材料 的 零件 表面 。 





















































研磨 


ITS 
Ra 值 为 0.008 一 0.32um 


金刚 石 车 超 精 加 工 
ITS 一 IT6 ITS 
精 车 Ra 值 为 0.02~1.25nm Ra 值 为 0.01 一 0.32 um 


IT7~IT8 


Ra 值 为 1.25 一 Sum 滚 压 砂 带 磨 前 
粗 半 精 IT6~IT7 IT5 
IT12 i pg Ra 值 为 0.16~1.25nm Ra 值 为 0.01 一 0.16um 
粗 磨 精 磨 精密 磨 削 
IT8 一 IT9 IT6~IT7 ITS 
Ra 值 为 1.25 一 10nm Ra 值 为 0.16 一 1.2Sum Ra 值 为 0.008 一 0.08um 
抛光 
Ra 值 为 0.008~1.25um 
图 3-12 外 圆 表面 的 典型 加 工 工艺 路 线 


2) 内 圆 表面 的 典型 加 工 路 线 。 内 圆 表 面 的 典型 加 工 工艺 路 线 ， 如 图 3-13 所 示 。 

@ 外 ( 粗 锐 ) 一 粗 拉 一 精 拉 。 此 加 工 路 线 多 用 于 大 批量 生产 中 加 工 盘 套 类 零件 的 圆 孔 、 
单 键 孔 和 内 花 键 。 加 工 出 的 孔 的 尺寸 公差 可 达 IT7， 并 且 加 工 质 量 稳定 ， 生 产 效率 高 。 当 工 
件 上 无 铸 出 或 锻 出 的 毛 环 孔 时 ， 第 一 道 工序 安排 钻 孔 ; 若 有 毛 坏 孔 ， 则 安排 粗 铀 孔 ; 如 毛坯 
孔 的 精度 高 ， 也 可 直接 拉 孔 。 

@ 钻 一 扩 一 饼 。 此 工艺 路 线 主要 用 于 直径 刀 <50mm 的 中 小 孔 加 工 ， 是 一 条 应 用 最 为 广 
泛 的 加 工 路 线 ， 在 各 种 生产 类 型 中 都 有 应 用 。 加 工 后 孔 的 尺寸 公差 通常 达 IT6 ~ IT9 ， 表 面 粗 
糙 度 Ra 值 为 0.32 ~10pm。 若 尺寸 公差 和 粗糙 度 要 求 更 高 ， 可 在 机 贸 后 安排 一 次 手 贸 。 由 
于 贸 前 加 工 对 孔 的 位 置 误差 的 纠正 能 力 差 ， 因 此 孔 的 位 置 精度 主要 由 钻 和 扩 来 保证 ; 位置 精 
度 要 求 高 的 孔 不 宜 采 用 此 加 工 方 案 。 

@ 外 ( 粗 偿 ) 一 半 精 铀 一 精 负 一 金刚 负 。 这 也 是 一 条 应 用 非常 广泛 的 加 工 路 线 ， 在 各 种 
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Ra 值 为 0.08 一 0.63um 


图 3-13 ”内 圆 表面 的 典型 加 工 工 艺 路 线 
生产 类 型 中 都 有 应 用 ， 用 于 加 工 未 经 济 火 的 黑色 金 
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研磨 
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Rea 值 为 0.008 一 0.63um 


属 等 材料 的 高 精度 孔 和 孔 系 


(IT5 ~IT7，Ra 值 为 0. 16 ~1.25pm)。 与 钻 一 扩 一 贸 工 艺 路 线 不 同 的 是 : 中 所 能 加 工 的 孔径 
范围 大 ， 一 般 直径 D >18mm 的 孔 可 采用 装 夹 式 匀 刀 锐 孔 ; @ 加 工 出 孔 的 位 置 精度 高 ， 如 人 金 
刚 匀 多 轴 镜 孔 ， 孔 距 公 差 可 控制 在 +0.005 ~ +0.01mm， 常 用 于 加 工 位 置 精 度 要 求 高 的 孔 或 
孔 系 ， 如 连 杆 大 小 头 孔 ， 机 床 主轴 箱 孔 系 等 。 








由 钻 〈 粗 链 ) 








别 是 沪 硬 零件 的 高 精度 的 孔 加 工 。 
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半 精 镑 一 粗 磨 一 精 磨 一 研磨 (或 竹 磨 ) 。 这 条 加 工 路 线 用 于 黑色 金属 特 


说 明 : 上 述 内 圆 表 面 加 工 精度 主要 取决 于 操作 者 的 操作 水 平 ， 对 于 小 孔 加 工 可 采用 特种 


加 工 方法 。 


3) 平面 的 典型 加 工 路 线 。 平 面 的 
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图 3-14 







典型 加 工 工艺 路 线 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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Q 粗 铣 一 半 精 铣 一 精 铣 一 高 速 精 铣 。 铣 削 是 平面 加 工 中 用 得 最 多 的 方法 。 若 采用 高 速 
精 铣 作为 终 加 工 ， 不 但 可 达到 较 高 的 精度 ， 而 且 可 获得 较 高 的 生产 效率 。 

@) 粗 人 刨 一 半 精 刨 一 精 刨 一 宽 刀 精 人 刨 〈 刮 研 ) 。 此 加 工 路 线 以 刨 削 加 工 为 主 。 通 常 ， 人 刨 削 
的 生产 率 较 铣 前 低 ， 但 机 床 运 动 精度 易于 保证 ， 刨 刀 的 丸 磨 和 调整 也 较 方便 ， 故 在 单 件 小 批 
生产 ， 特 别 在 重型 机 械 生 产 中 应 用 较 多 。 

@) 粗 铣 〈 刨 ) 一 半 精 铣 〈 人 刨 ) 一 粗 磨 一 精 磨 一 研磨 、 抛 光 等 。 此 加 工 路 线 主要 用 于 深 硬 
表面 或 高 精度 表面 的 加 工 。 湾 火 工序 可 安排 在 半 精 铣 〈 刨 ) 之 后 。 

@ 粗 拉 一 精 拉 。 这 是 一 条 适合 大 批量 生产 的 加 工 路 线 ， 其 主要 特点 是 生产 率 高 ， 特 别 
是 对 台阶 面 或 有 沟 权 的 表面 进行 加 工时 ， 优 点 更 为 突出 。 例 如 ， 发 动机 饶 体 的 底 平 面 、 曲 轴 
轴瓦 的 半圆 孔 及 分 界面 ， 都 是 一 次 拉 削 完成 的 。 由 于 拉 削 设备 和 拉 刀 价格 昂贵 ， 因 此 只 有 在 
大 批量 生产 中 使 用 才 经 济 。 

@) 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 金刚 石 车 。 此 加 工 路 线 以 车 削 加 工 为 主 。 通 常 ， 车 削 的 生产 
率 较 高 ， 机 床 运 动 精度 易于 保证 ， 车 刀 的 刃 磨 和 调整 也 较 方便 ， 故 在 回转 体 零 件 表面 加 工 ， 
特别 是 在 有 色 金 属 零件 加 工 中 应 用 较 多 。 

4. 应 用 举例 

手柄 零件 的 生产 类 型 假定 为 成 批 生产 ， 其 加 工 方法 的 选择 ， 见 表 3-7。 

表 3-7 手柄 零件 的 加 工 方法 选择 
















































































































































































加 工 面 加 工 要 求 表面 粗糙 度 要 求 加 工 方法 选择 
大 头 孔 0 才 838H9, 与 端面 4 垂直 度 公差 < 友和 于 

小 关 筷 er a 与 大 头 孔 中 心 距 尺 寸 为 sy EE 同 大 头 孔 

入 训 尺 二 10H9 ,控制 底 中 心 与 大 头 和 中 心 | 名和 

大 头 径 向 孔 直径 尺寸 g4mm, 通 过 两 孔 中 心 连 线 R25 | 外 

辅助 工序 孔 口 及 锐 边 手工 个 角 ,去 毛刺 

















3.4.4 工序 内 容 的 确定 


工序 内 容 的 确定 是 通过 工序 的 组 合 来 完成 的 。 工 序 组 合 可 采用 工序 的 分 散 与 集中 的 原 
则 。 工 序 的 分 散 和 集中 程度 必须 根据 生产 规模 、 零 件 的 结构 特点 和 技术 要 求 、 机 床 设备 等 具 
体 生 产 条 件 综合 分 析 确 定 。 

1. 分散 的 特点 

工序 多 ,工艺 路 线 长 ， 每 道 工 序 所 包含 的 加 工 内 容 少 ， 极 端 情况 下 每 道 工 序 只 有 一 个 工 
步 ; 所 使 用 的 工艺 设备 与 装备 比较 简单 ， 易 于 调整 与 掌握 ; 利于 选用 合理 的 切削 用 量 , 减少 
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基本 时 间 ; 设备 数量 多 ， 生 产 面积 大 ; 设备 投资 少 ， 易 于 更 换 产品 。 

2. 集中 的 特点 

零件 各 个 表面 的 加 工 集 中 在 少数 几 道 工序 内 完成 ， 每 道 工 序 的 内 容 和 工 步 都 较 多 ， 
有 利于 采用 高 效 的 专用 设备 和 工艺 装备 ， 生 产 率 高 ; 生产 计划 和 生产 组 织 工 作 得 到 简化 ， 
生产 面积 和 操作 工人 数量 减少 ; 工件 装 夹 次 数 减少 ， 辅 助 时 间 缩 得 ， 加 工 表面 间 的 位 置 
精度 易于 保证 ; 设备 、 工 装 投资 大 ， 调 整 、 维 护 复杂 ; 生产 准备 工作 量 大 ， 更 换 新 产品 
困难 。 

3. 应 用 举例 

手柄 零件 ， 如 为 小 批 生 产 ， 工 序 内 容 集中 ， 粗 铣 端 面 了 ， 再 粗 铣 端 面 4， 在 一 道 工 序 内 
完成 ; 精 铣 端 面 有 ， 再 精 铣 端 面 4， 在 一 道 工 序 内 完成 ; 粗 键 小 头 孔 ， 再 粗 铀 大 头 孔 ， 在 一 
道 工 序 内 完成 : 精 负 小 头 孔 ， 再 精 键 大 头 孔 ， 在 一 道 工 序 内 完成 。 

如 为 成 批 生产 ， 可 以 将 上 面 所 说 的 粗 铣 端面 8、4， 精 铣 端 面 、4， 粗 铀 小 头 孔 ， 粗 链 
大 头 孔 ， 精 甸 小 头 孔 ， 精 铀 大 头 孔 分 别 安排 在 不 同 的 工序 中 ， 使 每 道 工序 的 加 工 内 容 单一 ， 
使 用 的 机 床 较 多 。 


3.4.5 ”加 工 阶段 的 划分 


按 加 工 性 质 和 作用 的 不 同 ， 机 械 加 工 工艺 过 程 可 划分 为 粗 加 工 阶段 ， 半 精 加 工 阶段 ， 精 
加 工 阶段 ， 光 整 加 工 阶段 。 如 果 加 工 质 量 要 求 不 高 ， 工 件 刚度 足够 ， 毛坯 质量 高 和 加 工 余 量 
小 ， 可 以 不 划分 加 工 阶 段 。 

(1) 粗 加 工 阶段 ” 粗 加 工 阶段 的 主要 任务 是 去 除 加 工 面 多 余 的 材料 ， 并 加 工 出 精 基准 。 
这 个 阶段 的 主要 问题 是 如 何 提高 生产 率 。 

(2) 半 精 加 工 阶段 ” 半 精 加 工 阶段 的 主要 任务 是 使 加 工 面 达 到 一 定 的 加 工 精 度 ， 为 精 
加 工 做 准备 。 在 这 个 阶段 ， 继 续 切 除 余 量 ， 使 主要 表面 达到 一 定 的 精度 ; 留 一 定 的 精 加 工 余 
量 ， 为 精 加 工 做 准备 ; 完成 一 些 次 要 表面 加 工 。 

(3) 精 加 工 阶段 ” 精 加 工 阶段 的 主要 任务 是 使 加 工 面 精 度 和 表面 粗糙 度 达 到 要 求 。 在 
这 个 阶段 ， 切 除 余 量 少 ， 使 主要 表面 达到 规定 的 尺寸 公差 、 几 何 公 差 和 粗糙 度 要 求 。 

(4) 光 整 加 工 阶段 ” 光 整 加 工 阶段 的 主要 任务 是 精密 和 超 精 密 加 工 。 采 用 一 些 高 精度 
的 加 工 方法 ， 使 零件 加 工 最 终 达 到 图 样 的 技术 要 求 。 在 这 个 阶段 ， 切 除 余 量 极 少 ， 主 要 是 降 
低 表 面 粗糙 度 ， 使 加 工 表面 达到 极 高 精度 ， 一 般 不 能 提高 几何 精度 。 

1. 加 工 阶段 划分 的 依据 

1) 利于 保证 零件 的 加 工 质量 。 

2) 利于 合理 使 用 设备 和 保持 精密 机 床 的 精度 。 

3) 利于 热处理 工序 的 安插 。 

4) 利于 及 早 发 现 毛 坯 或 在 制品 的 缺陷 ， 以 减少 损失 。 

2. 应 用 举例 

对 于 在 课程 设计 中 的 中 小 零件 ， 特 别 是 精度 要 求 不 高 的 中 小 零件 的 加 工 ， 加 工 阶 段 的 划 
分 没有 严格 要 求 ， 因 零件 加 工时 切削 力 、 切 削 热 、 残 余 应 力 等 问题 不 是 十 分 严重 。 当 生产 类 
型 为 中 小 批 时 ， 可 不 考虑 ; 当 生 产 类 型 为 大 批 时 ， 需 遵循 粗 精 分 开 ， 以 便于 提高 机 床 的 利用 
率 。 表 3-8 列 出 了 手柄 零件 的 加 工 阶段 划分 。 
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表 3-8 手柄 零件 的 加 工 阶 段 划 分 














































































































加 工 阶段 加 工 内 容 说 明 

粗 铣 端面 如 
国生 粗 铣 端面 4 

基 日 yy yy 全 

准 面 加 工 精 饮 剖面 8 互 为 基准 ,反复 加 工 
精 铣 端面 4 
粗 镑 小 头 孔 

粗 加 工 二 
租赁 下 浆 和 本 若 放 在 精 铀 工序 之 后 ,将 会 使 大 .小 头 孔 内 的 毛刺 难以 去 除 
精 铣 小 头 孔 模 若 上 述 的 模 和 径 向 孔 相 对 于 大 、 小 头 孔 有 较 高 的 位 置 要 求 ,应 

精 加 工 精 镜 小 头 孔 该 放 在 大 小 头 孔 的 精 键 工序 后 ,然后 在 槽 和 径 向 孔 加 工 完成 后 
精 锌 大 头 孔 增加 一 道 大 ,小 头 孔 的 锌 前 工序 用 于 去 毛刺 





3.4.6 ”加 工 工 序 的 排序 


1. 划 线 工序 

对 于 形状 复杂 、 尺 寸 较 大 的 毛坯 或 尺寸 偏差 较 大 的 毛坯 ， 应 先 安排 划 线 工序 ， 为 精 基准 
加 工 提 供 找 正 基准 。 

2. 先 基 面 后 其 他 

按 “ 先 基 面 后 其 他 ”的 顺序 ， 先 加 工 精 基准 面 ， 再 以 加 工 出 的 精 基准 面 作为 定位 基准 ， 
安排 其 他 表面 的 加 工 。 

3. 先 粗 后 精 

按 先 粗 后 精 的 顺序 ， 对 精度 要 求 较 高 的 各 主要 表面 进行 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

4. 先 主 后 次 

先 考虑 主要 表面 加 工 ， 再 安排 次 要 表面 加 工 。 次 要 表面 的 加 工 ， 常 从 加 工 方便 与 经 济 角 
度 出 发 进行 安排 。 次 要 表面 和 主要 表面 之 间 往往 有 相互 位 置 要 求 ， 常 常 要 求 在 主要 表面 加 工 
后 ， 以 主要 表面 定位 加 工 次 要 表面 。 

5. 先 面 后 孔 

当 零 件 上 有 较 大 的 平面 可 以 作为 定位 基准 时 ， 先 将 其 加 工 出 来 ， 再 以 面 定位 加 工 孔 ， 这 
样 可 以 保证 定位 准确 、 稳 定 。 

在 毛 坏 面 上 钻 孔 或 铀 孔 ， 容 易 使 钻头 引 偏 或 打 刀 ， 若 先 将 此 面 加 工 好 ， 再 加 工 孔 ， 则 可 
避免 这 些 情况 的 发 生 。 

6. 关键 工序 

对 于 易 出 现 废品 的 工序 ， 精 加 工 和 光 整 加 工 可 适当 提前 。 在 一 般 情况 下 ， 主 要 表面 的 精 
加 工 和 光 整 加 工 应 放 在 最 后 阶段 进行 。 

7. 应 用 举例 

手柄 零件 的 加 工 工序 安排 ， 见 表 3-9。 


3.4.7 热处理 工序 安排 


(1) 退火 与 正 火 退火 与 正 火 属于 毛坯 预备 热处理 ， 应 安排 在 机 加 工 之 前 进行 。 
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表 3-9 手柄 零件 的 加 工 工序 安排 


加 工 阶段 加 工 内 容 说 明 
粗 铣 端 面 刀 
uh 粗 铣 端面 4 ER 
基准 面 加 工 精 狗 端 面 8 互 为 基准 ,反复 加 工 
精 铣 端 面 4 
粗 匀 小 头 孔 
粗 铀 大 头 孔 
EE 

人 若 放 在 精 链 工序 之 后 ,将 会 使 


精 铣 小 头 孔 模 若 上 述 的 柳 和 径 向 孔 相对 于 大 、 小 头 孔 有 较 高 的 位 置 要 求 ,应 
精 加 工 精 链 小 头 孔 该 放 在 大 、 小 头 孔 的 精 链 工 序 后 ,然后 在 槽 和 径 向 孔 加 工 完成 后 
精 鱼 大 头 孔 增加 一 道 大 ,小 头 孔 的 链 削 工序 用 于 去 毛刺 

(2) 时 效 处 理 “时效 处 理 的 目的 是 为 了 消除 残余 应 力 。 对 于 尺寸 大 、 结 构 复杂 的 零件 ， 
需 在 粗 加 工 前 、 后 各 安排 一 次 时 效 处 理 ; 对 于 一 般 零 件 ， 在 粗 加 工 前 或 粗 加 工 后 安排 一 次 时 
效 处 理 ; 对 于 精度 要 求 高 的 零件 ， 在 半 精 加 工 前 、 后 各 安排 一 次 时 效 处 理 ; 对 于 精度 要 求 
高 、 刚 度 差 的 零件 ， 在 粗 车 、 粗 磨 、 半 精 磨 后 各 需 安排 一 次 时 效 处 理 。 

(3) 淳 火 _ 湾 火 后 工件 的 硬度 提高 且 易 变形 ， 应 安排 在 精 加 工 阶 段 的 磨 削 加 工 前 进行 。 

(4) 渗 碳 ” 渗 碳 易 产 生变 形 ， 应 安排 在 精 加 工 前 进行 。 需 要 控制 渗 碳 层 厚 度 时 ， 渗 碳 
前 需要 安排 精 加 工 。 

(5) 渗 氮 渗 氮 一 般 安排 在 工艺 过 程 的 后 部 ， 该 表面 的 最 终 加 工 之 前 。 渗 氮 处 理 前 应 
进行 调 质 处 理 。 


3.4.8 辅助 工序 


(1) 中 间 检 验 中间 检验 一 般 安 排 在 粗 加 工 全 部 结束 之 后 ， 精 加 工 之 前 ， 送 往外 车 间 
加 工 的 前 后 (特别 是 热处理 前 后 ) ， 花 费 工 时 较 多 和 重要 工序 的 前 后 。 

(2) 特种 检验 X 射线 检查 、 超 声波 探伤 等 多 用 于 内 部 质量 的 检验 ， 一 般 安 排 在 工艺 
过 程 的 开始 ; 欧 光 检验 、 磁 力 探伤 主要 用 于 表面 质量 的 检验 ， 通 常安 排 在 精 加 工 阶段 ; 获 光 
检验 如 用 于 检查 毛坯 的 裂纹 ， 则 安排 在 加 工 前 。 

(3) 表面 处 理 电镀、 涂 层 、 发 蓝 、 氧 化 、 阳 极 化 等 表面 处 理工 序 一 般 安排 在 工艺 过 
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大 小 头 孔 内 的 毛刺 难以 去 除 






































































































































程 的 最 后 进行 。 表 3-10 列 出 了 手柄 零件 的 机 械 加 工 工艺 路 线 。 
表 3-10 手柄 零件 的 机 械 加 工 工艺 路 线 

工序 号 加 工 内 容 工序 号 加 工 内 容 
10 铸造 毛坯 90 粗 铣 小 头 孔 槽 
20 粗 铣 端面 刀 3 100 精 铣 小 头 孔 模 
30 粗 铣 端 面 4 110 精 链 小 头 孔 
40 精 铣 端面 刀 120 精 铀 大 头 孔 
50 精 铣 端面 4 130 倒 
60 粗 镑 小 头 孔 140 检验 
70 粗 匀 大 头 孔 6 入 庄 
80 外 大头 径 向 和 孔 
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3.5 机械 加 工 设 备 及 工艺 装备 的 选择 


3.5.1 机 械 加 工 设备 及 工艺 装备 选择 相关 问题 
机 械 加 工 设 备 及 工艺 装备 包括 机 床 、 夹 具 、 刀 具 、 量 具 、 辅 具 等 ， 在 选择 时 应 注意 如 下 


问题 。 

1) 机 械 加 工 设备 及 工艺 装备 的 选择 ， 在 满足 零件 加 工 工艺 的 需要 和 可 靠 保证 零件 加 工 
质量 的 前 提 下 ， 应 与 生产 批量 和 生产 节拍 相 适 应 ， 并 应 充分 利用 现 有 条 件 ， 以 降低 生产 准备 
费用 。 

2) 对 必须 改装 或 重新 设计 的 专用 或 成 组 工艺 装备 ， 应 在 进行 经 济 性 分 析 和 论证 的 基础 
上 提出 设计 任务 书 。 

3) 中 小 批 条 件 下 可 选用 通用 工艺 装备 ; 大 批量 条 件 下 可 考虑 制造 专用 工艺 装备 。 

4) 机 械 加 工 设备 及 工艺 装备 的 选择 不 仅 要 考虑 投资 的 当前 效益 ， 还 要 考虑 产品 改 型 及 
转产 的 可 能 性 ， 应 使 其 具有 足够 的 柔性 。 


3.5.2 机械 加 工 设备 的 选择 


1. 机 床 的 选择 

常用 的 机 床 有 车 床 、 铣 床 、 负 床 、 磨 床 等 。 

车 削 加 工 特别 适合 加 工 回转 表面 ， 因 此 大 部 分 具有 回转 表面 的 零件 都 可 以 用 和 车削 的 方法 
加 工 ， 如 加 工 内 外 圆柱 面 、 内 外 圆锥 面 、 端 面 、 沟 槽 、 螺 纹 、 成 形 面 及 滚 花 等 。 此 外 ， 在 车 
床上 还 可 以 进行 钻 孔 、 匀 孔 和 键 孔 。 车 削 加 工 的 尺寸 公差 一 般 可 以 达到 IT6 ~ IT8 ， 表 面 粗糙 
度 Ra 值 为 0.8 ~3.2pm。 车 床 分 卧 式 车 床 ， 立 式 车 床 、 落 地 车 床 、 转 塔 车 床 、 半 自动 车 床 
自动 车 床 和 数控 车 床 等 ， 其 中 卧 式 车 床 、 转 塔 车 床 和 数控 车 床 使 用 较 多 。 

铣削 加 工 范 围 广 泛 ， 可 以 加 工 各 种 平面 (水 平面 、 重 直面、 斜面 ) 、 沟 槽 ( 键 模 、 直 
槽 、 角 度 槽 、 燕 尾 槽 、T 形 槽 、V 形 槽 、 圆 形 槽 、 螺 旋 酸 拉 等 ) 和 齿轮 等 成 形 面 。 在 铣床 上 还 
可 以 进行 钻 孔 、 锐 孔 和 切断 等 。 链 前 加 工 的 尺寸 公差 一 般 为 IT8 ~ IT9 ， 也 可 以 达到 IT6， 表 
面 粗糙 度 Ra 值 为 1.6 ~6.3hm。 和 常用 的 铣床 有 卧 式 铣 床 和 立 式 铣 床 ， 此 外 还 有 龙门 铣床 、 
工具 铣床 及 各 种 专用 铣床 。 

锐 床 的 工作 过 程 是 工件 装 在 工作 台 或 附件 上 固定 不 动 ， 刀 有 具 随 馆 床 的 主轴 做 旋转 运 

动 ， 靠 移动 主轴 或 工作 台 做 进 给 运动 ， 从 而 实现 钒 削 。 铀 床 的 加 工具 有 万 能 性 ， 可 以 急 削 单 
孔 和 孔 系 ， 饮 、 铣 平面 ， 铀 端面 等 。 当 配备 各 种 附件 、 专 用 铀 杆 和 装置 后 ， 还 可 以 切 权 、 车 
螺纹 、 铀 锥 孔 及 球面 等 。 铂 孔 加 工 可 以 保证 孔径 (IT6 ~IT7)、 了 筷 距 (0. 015mm 左右 ) 的 精 
度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 值 (Ra 值 为 0.8 ~1.6mm)。 常 用 的 负 床 有 陡 式 匀 床 、 立 式 坐 标 匀 
床 、 金 刚 镜 床 。 
磨 前 可 以 加 工 平 面 、 内 外 圆柱 面 、 沟 柳 、 成 形 面 ( 螺纹、 齿轮 齿 形 等 ) 及 刃 磨 各 种 工 
具 。 磨 前 不 仅 可 以 加 工 铸 铁 、 碳 钢 、 合 金 钢 等 一 般 的 金属 材料 ， 而 且 还 可 以 加 工 一 般 刀 有 具 难 
以 加 工 的 沪 火 钢 、 硬 质 合 金 、 陶 次 和 玻璃 等 高 硬度 材料 。 但 磨 削 不 易 加 工 塑性 较 大 的 非 金属 
材料 。 磨 削 加 工 的 尺寸 公差 一 般 为 IT6 ~ IT7， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 0.2 ~0.8hm。 常 用 的 
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床 有 外 圆 磨 床 、 平 面 磨床 、 内 圆 磨床 等 。 

正确 选择 机 床 设备 是 一 件 很 重要 的 工作 。 它 不 但 直接 影响 工件 的 加 工 质量 ， 而 且 还 影响 
工件 的 加 工效 率 和 制造 成 本 。 选 择机 床 时 应 考虑 以 下 几 个 因素 。 

1) 机 床 尺寸 规格 与 工件 的 形状 尺寸 应 相 适 应 。 

2) 机 床 公差 等 级 与 本 工序 加 工 要 求 应 相 适 应 。 

3) 机 床 电动 机 功率 与 本 工序 加 工 所 需 功 率 应 相 适 应 。 

4) 机 床 自动 化 程度 和 生产 效率 与 生产 类 型 应 相 适 应 。 

2. 机 床 的 选择 示例 

手柄 零件 的 各 机 械 加 工 工序 中 机 床 选 择 ， 见 表 3-11。 

表 3-11 手柄 零件 的 各 机 械 加 工 工序 中 机 床 选择 
























































































































































































































































工序 号 加 工 内 容 机 床 说 明 
10 锻造 毛坯 一 外 协 
20 粗 铣 端面 刀 X52 常用 ,工作 台 尺 寸 . 机 床 电动 机 功率 均 合适 
30 粗 铣 端面 4 X52 常用 ,工作 台 尺 寸 . 机 床 电动 机 功率 均 合适 
40 精 铣 端面 如 X52 常用 ,工作 台 尺 寸 . 机 床 电动 机 功率 均 合适 
50 精 铣 端 面 4 X52 常用 ,工作 台 尺寸 .机 床 电动 机 功率 均 合适 
60 粗 锐 小 头 孔 T68 常用 ,最 大 钞 孔 直径 、 机 床 电动 机 功率 均 合适 
70 粗 锐 大 头 孔 T68 常用 ,最 大 匀 孔 直径 机床 电动 机 功率 均 合适 
80 钻 大 头 径 向 孔 Z525 常用 ,工件 孔径 、 机 床 电 动机 功率 均 合 适 
90 粗 铣 小 头 孔 覃 X62W 常用 ,工作 台 尺 二、 机 床 电动 机 功率 均 合 适 
100 精 铣 小 头 孔 村 X62W 常用 ,工作 台 尺 寸 . 机 床 电动 机 功率 均 合适 
110 精 铀 小 头 孔 T68 常用 ,最 大 镁 也 直径 ,机床 电动 机 功率 均 合 适 
120 精 色 大 头 孔 T68 常用 ,最 大 镁 孔 直径 .机床 电动 机 功率 均 合 适 
130 倒 一 手工 倒 大 小 头 孔 口角 及 去 毛刺 
140 检验 3 > 
150 和信 库 一 一 














3.5.3 刀具 的 选择 

刀具 的 选择 主要 取决 于 所 采用 的 加 工 方法 ， 工 件 材 料 ,加 工 的 尺寸 、 精 度 和 表面 粗糙 度 
的 要 求 ， 生 产 率 的 要 求 和 加 工 经 济 性 等 。 应 尽量 采用 标准 刀具 ， 在 大 批量 生产 中 应 采用 高 生 
产 率 的 复合 刀具 。 





3.6 ”机 械 加 工 工艺 方案 分 析 





对 同一 个 零件 ， 不 同 的 人 会 设计 出 不 同 的 加 工 方案 ;同一 个 人 对 同一 个 零件 也 可 以 设计 
出 不 同 的 加 工 方案 ， 即 在 一 定 的 生产 条 件 下 有 多 种 可 行 的 方案 。 机 械 加 工 方案 没有 最 好 的 ， 
只 有 相对 较 好 的 方案 。 
工艺 方案 的 优 劣 分 析 主 要 从 机 械 加 工 工艺 规程 的 特性 指标 及 工艺 成 本 的 构成 两 方面 分 
析 ， 但 课程 设计 中 由 于 没有 实际 生产 条 件 的 限制 ， 故 不 可 能 进行 各 项 经 济 指标 的 分 析 。 因 
此 ， 判 断 工艺 方案 的 优 劣 主要 应 从 以 下 方面 考虑 。 
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3.6.1 加 工 质量 


1) 所 有 应 加 工 表面 是 
2) 加 工 方法 的 选择 是 
才 大 小 相 适 应 ? 
3) 每 道 工 序 的 定位 面 、 夹 紧 面 的 选择 是 否 合适 ” 符合 六 点 定位 原理 吗 ? 夹 紧 是 否 
可 菲 ? 
4) 次 要 表面 的 加 工 是 否 会 影响 主要 表面 的 加 工 质量 ? 


3.6.2 加 工效 率 


1) 加 工 设备 的 负荷 是 否 基 本 平衡 ? 
2) 节拍 是 否 合理 ? 


3.6.3 加 工 成 本 与 经 济 性 分 析 


由 于 课程 设计 阶段 不 进行 各 项 具体 经 济 指标 的 分 析 ， 再 加 上 设计 者 的 经 验 限 制 ， 可 在 指 
导 教 师 的 指导 下 ， 进 行 工艺 成 本 分 析 ， 提 出 一 套 可 行 、 合 理 的 工艺 方案 。 


已 经 安排 加 工 ? 
能 达到 加 工 表 面 的 加 工 要求 ， 是 否 与 加 工 表面 的 结构 形状 、 尺 


否 
否 





























3.7 机械 加 工 工 艺 过 程 卡 的 填写 


机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 作 为 零件 加 工 工艺 的 指导 性 文件 ， 记 录 加 工 该 零件 的 每 道 工 序 的 加 
工 内 容 、 车 间 、 工 段 、 设 备 、 工 艺 装备 和 工时 等 ， 具 体内 容 如 下 : 

(1) 抬头 工序 内 容 栏 以 上 的 表格 部 分 ， 主 要 注 明 零件 的 基本 信息 ， 应 按照 所 给 零件 
图 或 任务 书 填写 。 

(2) 工序 号 、 名 称 和 内 容 名称 使 用 加 工 方法 的 简称 即 可 ， 工 序 内 容 应 填写 清楚 加 工 
方法 、 加 工 表面 和 应 达到 的 加 工 要求 。 

(3) 车 间 和 工段 ”对 于 课程 设计 ， 学 生 应 根据 对 生产 环境 的 了 解 ， 选 填 或 者 不 填 。 

(4) 设备 和 工艺 装备 ”设备 填写 机 床 型 号 或 专机 名 称 ， 工 艺 装 备 写 明 本 工序 需要 使 用 
的 刀具 、 夹 具 、 量 具 和 辅 具 的 名 称 。 

(5) 工时 ”该 项 必须 待 工 序 设计 完成 后 才能 。 对 于 课程 设计 ， 学 生 对 工时 定 
需 填 写 基 本 时 间 。 

(6) 其 他 内 容 按照 实际 情况 选 填 。 
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第 4 章 ”机械 加 工 工序 设计 


对 于 机 械 加 工 工艺 路 线 中 的 工序 ， 特 别 是 重要 的 加 工 工序 ， 要 求 进 行 工 序 设 计 ， 其 主要 
内 容 包括 以 下 几 方 面 : 

1) 绘制 工序 简 图 。 

2) 选择 加 工 设备 (机 床 类 型 及 型 号 ) 和 工艺 装备 (刀具 、 量 具 、 夹 具 和 辅 具 ) 。 

3) 划分 工 步 。 根 据 工序 内 容 及 加 工 顺序 安排 的 一 般 原则 ， 合 理 划 分 工 步 。 

4) 确定 加 工 余 量 。 利 用 查 表 法 确定 各 主要 加 工 面 的 工序 及 工 步 的 加 工 余 量 。 因 毛坯 总 
加 工 余 量 已 由 毛坯 〈 图 ) 在 设计 阶段 定 出 ， 故 粗 加 工 工序 及 工 步 的 加 工 余 量 应 由 总 加 工 余 
量 减 去 精 加 工 、 半 精 加 工 的 加 工 余 量 之 和 而 得 出 。 阁 某 一 表面 仅 需 一 次 粗 加 工 即 完成 ， 则 该 
表面 的 粗 加 工 余 量 就 等 于 已 确定 出 的 毛坯 总 加 工 余 量 。 

5) 确定 工序 尺寸 及 公差 。 对 于 简单 加 工 的 情况 ， 工 序 尺 寸 可 由 后 续 加 工 的 工序 尺寸 加 
上 名 义工 序 余 量 简单 求 得 ， 工 序 公差 可 用 查 表 法 按 加 工 经 济 精度 确定 。 对 于 加 工时 有 基准 转 
换 的 较 复杂 的 情况 ， 需 要 用 工艺 尺寸 链 来 计算 工序 尺寸 及 公差 。 

6) 选择 切削 用 量 。 切 削 用 量 可 用 查 表 法 或 访问 数据 库 方 法 初步 确定 ， 再 参照 所 用 机 床 
实际 转速 、 进 给 量 的 档 数 最 后 确定 。 
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十 每 未 可 制 件数 。 ”每 台 件 数 
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更 改 文件 号 | 签 期 | 标记 | 处 数 更 改 文件 号 签 











图 4-1 机 械 加 工 工序 卡 的 格式 示例 
45 


7) 确定 工时 定额 。 对 加 工 工序 进行 时 间 定额 的 计算 ， 主 要 是 确定 工序 的 机 加 工时 间 ， 
即 基本 时 间 ， 又 称 为 机 动 时 间 。 对 于 辅助 时 间 、 工 作 地 服务 时 间 、 休 息 和 自然 需要 时 间 及 每 
批零 件 的 准备 终结 时 间 等 ， 可 按照 有 关 资 料 提供 的 比例 系数 估算 。 

8) 填写 主要 工序 的 工序 卡 。 机 械 加 工 工序 卡 的 格式 如 图 4-1 所 示 。 该 工序 卡 除 包含 上 
面 内 容 所 述 的 有 关 选 择 、 确 定 及 计算 的 结果 之 外 ， 还 要 求 绘制 出 工序 简 图 。 








4.1 工序 简 图 的 绘制 


工序 简 图 按照 缩小 的 比例 画 出 ， 不 一 定 很 严格 。 如 工件 复杂 不 能 在 工序 卡 中 表示 时 ， 人 允 
许 男 加 页 单独 绘 出 。 工 序 简 图 尽量 选用 一 个 视图 ， 图 中 工件 是 本 工序 完成 后 的 形状 ， 处 在 加 
工 位 置 、 夹 紧 状 态 。 用 细 实 线 画 出 工件 的 主要 特征 轮廓 ， 用 粗 实 线 画 出 本 工序 的 加 工 面 。 为 
使 工序 简 图 能 用 最 少 视图 表达 ， 对 定位 夹 紧 表面 以 规定 的 符号 来 表示 。 最 后 还 要 详细 标明 本 
工序 的 加 工 质量 要 求 ， 包 括 工序 尺寸 和 公差 、 表 面 粗 烽 度 以 及 工序 技术 要 求 等 。 工 序 简 图 应 
标注 以 下 四 方面 内 容 : 

1) 定位 符号 及 定位 点 数 。 

2) 夹 紧 符号 及 指向 的 夹 紧 面 。 

3) 加 工 表面 。 用 粗 实 线 画 出 加 工 表面 ， 并 标 上 加 工 符号 。 

当 工序 的 加 工 表面 为 最 终 工序 的 表面 时 ， 加 工 符号 上 应 标注 表 mm L002 
面 粗糙 度数 值 。 其 他 工序 不 标 表 面 粗糙 度数 值 。 

4) 工序 尺寸 及 公差 。 

对 多 刀 、 多 工 位 加 工 ， 还 应 附 有 刀具 调整 示意 图 。 

工序 简 图 画 法 示例 如 图 4-2 所 示 。 

GB/T 24740 一 2009 规定 了 机 械 加 工 定位 支承 符号 (简称 
定位 符号 ， 见 表 4-1) 、 辅 助 支承 符号 ( 见 表 4-2)、 夹 紧 符 号 
( 见 表 4-3) 和 常用 定位 、 夹 紧 装置 符号 (简称 装置 符号 ， 见 
表 4-4) 的 类 型 、 画 法 和 使 用 要 求 。 定 位 支承 符号 、 辅 助 支承 
符号 、 夹 紧 符 号 的 绘制 应 符合 相关 规定 。 表 4-5 列 出 了 定位 、 
































$133 

















夹 紧 符号 与 装置 符号 的 综合 标注 示例 。 图 4-2 工序 简 图 画 法 示例 
表 4-1 定位 支承 符号 
符号 
。 独立 定位 联合 定位 











标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 





示 注 在 视图 正面 % 


i CC 
个 @ | 人 个 |® 9 


标注 在 视图 轮廓 线 上 
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Qa 视图 正面 是 指 观 察 者 面 对 的 投影 


一 
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独立 支承 


表 4-2 辅助 支承 符号 





标注 在 视图 轮廓 线 上 





标注 在 视图 正面 








示 注 在 视图 轮廓 线 上 


标注 在 视图 正面 
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9 站 




























































































































































































































































































寺 号 
夹 紧 动 力 源 类 型 独立 夹 紧 联合 夹 紧 
标注 在 视图 轮廓 线 上 | ”标注 在 视图 正面 。 | 标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 
了 
村 i 
液压 夹 紧 四 
| 广 | | 
Q Q 
气动 夹 紧 ® 本 
| 站 1 ~ 
D D 
D 
电磁 夹 紧 一 | 
| ， | 
表 4-4 常用 定位 、 夹 紧 装 置 符号 
序号 符号 名 称 
1 人 固定 项 尖 
2 3 内 顶尖 
四 | 
3 回转 项 尖 直上 
让 
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( 续 ) 



























































> 外 所 顶尖 
有 、 内 氢 顶尖 
[ 伞 形 顶尖 
。 (Oo— 圆柱 心 轴 
S CE)— 难度 心 轴 
和 OO— 螺纹 心 四 
( 花 键 心 轴 也 用 此 符号 ) 
弹性 心 轴 曙 
| 《一 (包括 塑料 心 轴 ) 
SEE 
弹簧 夹 头 = 
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说 明 


定位 、 夹 紧 符 号 与 装置 符号 的 综合 标注 示例 


定位 来 紧 符 号 标注 示 





[ls 


图 


装置 符号 标注 或 与 定位 . 夹 紧 符号 
关 合 标注 示意 图 








由 装 在 主轴 和 尾 座 锥 
孔 中 的 固定 顶尖 定位 , 拨 
杆 夹 紧 














由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 
固定 顶尖 和 装 在 尾 座 锥 
孔 中 的 浮动 顶尖 定位 , 拨 
杆 夹 紧 














由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 
内 拨 顶 尖 和 装 在 尾 座 锥 
孔 中 的 回转 顶尖 定位 
夹 紧 











AAA 
光一 一色 
AAAAAAAAALA 








由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 
外 拨 顶 尖 和 装 在 尾 座 锥 
孔 中 的 回转 顶尖 定位 
夹 紧 
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由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 
弹簧 夹 头 定位 夹 紧 , 夹 头 
内 带 有 轴 向 定位 ,由 装 在 
尾 座 锥 和 孔 中 的 内 顶尖 


定位 


























弹簧 夹 头 定 位 夹 紧 














Ls 
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( 续 ) 


装置 符号 标注 或 与 定位 . 夹 紧 符号 












































































































































序号 说 明 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 图 关 合 标注 示意 网 
y I 
5 液压 弹簧 夹 头 定位 来 人 人 | 号 
紧 , 夹 头 内 带 有 轴 向 定位 - | 
人、 ee | i 
8 弹性 心 轴 定 位 夹 紧 
气动 弹性 心 轴 定 位 夹 
9 pe 
紧 ， 带 端面 定 位 
AAA 
10 锥 度 心 轴 定 位 夹 紧 | 
| 性 
AAA 
站 圆柱 心 轴 定 位 夹 紧 , 带 
端面 定位 
12 自 定 心 卡 盘 定 位 夹 紧 
4 
区 
液压 自 定 心 卡 盘 定 位 on 





夹 紧 , 带 端 面 定位 
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( 续 ) 


装置 符号 标注 或 与 定位 . 夹 紧 符号 













































































































































































序号 说 明 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 图 联合 标注 示意 图 
14 单 动 卡 盘 定 位 夹 紧 , 带 

轴 向 定位 

4 

单 动 卡 盘 定位 夹 紧 , 带 总 站 

端面 定位 

2 
由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 1 | 可 

固定 顶尖 和 装 在 尾 座 锥 
16 孔 中 的 浮动 顶尖 定位 ,中 %» > 

间 由 跟 刀 架 辅 助 支承 , 挨 

杆 夹 紧 ( 细 长 轴 类 零件 ) 

床 头 自 定 心 卡 盘 带 轴 [3 

17 向 定位 夹 紧 , 床 尾 中 心 架 

支承 定位 7 

2 

机 止 口 盘 定位 ,螺栓 压板 
19 止 口 盘 定位 ,气动 压板 2 

联动 夹 紧 Q 2 
20 螺纹 心 轴 定 位 夹 紧 
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装置 符号 标注 或 与 定位 . 夹 紧 符号 

















































































































的 中 心 堵 定 位 , 拨 杆 夹 紧 














序号 说 明 联合 标注 示意 图 
而 圆柱 衬 套 带 有 轴 向 定 
位 ,外 定 心 卡 盘 夹 紧 
0 螺纹 衬 套 定位 ,外 用 自 
定 心 卡 盘 来 紧 
23 平 口 钳 定位 夹 紧 
24 电磁 盘 定 位 、 夹 紧 
ps 软 爪 自 定 心 卡 盘 定位 
夹 紧 
由 装 在 主角 L 中 的 
话 伞 形 顶尖 , 装 在 尾 座 锥 孔 
中 的 伞 形 顶尖 定位 , 拨 杆 
由 装 在 主轴 锥 孔 中 的 所 一 
27 中 心 堵 . 装 在 尾 座 锥 孔 中 1 











Pa 
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序号 说 明 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 图 























铁 、V 形 铁 及 可 调 支 
28 承 定 位 ,下 部 加 辅助 可 调 
支承 ,压板 联动 夹 紧 















































一 端 固定 V 形 铁 . 下 平 
29 | 面 执 铁 定位 , 男 一 端 可 调 
V 形 铁定 位 夹 紧 

















4.2 ”工序 余 量 、 工 序 尺寸 、 工 序 公 差 的 确定 





在 确定 加 工 余 量 时 ， 总 加 工 余 量 和 工序 加 工 余 量 要 分 别 确定 。 总 加 工 余 量 的 大 小 与 选择 
的 毛坯 的 制造 精度 有 关 。 用 查 表 法 确定 工序 加 工 余 量 时 ， 粗 加 工 工序 的 加 工 余 量 不 应 由 查 表 
确定 ， 而 是 用 总 加 工 余 量 减 去 各 工序 加 工 余 量 求 得 ， 同 时 要 对 求 得 的 粗 加 工 工序 的 加 工 余 量 
进行 分 析 。 过 小 ， 要 增加 总 加 工 余 量 ; 过 大 ， 应 适当 减少 总 加 工 余 量 ， 以 免 造 成 浪费 。 若 某 
一 表面 仅 需 一 次 粗 加 工 即 完成 ， 则 该 表面 的 粗 加工 工 序 的 加 工 余 量 就 等 于 已 确定 的 总 加 工 
余 量 。 

计算 工序 尺寸 和 标注 公差 是 制订 工艺 规程 的 主要 工作 之 一 。 工 序 尺 寸 和 公差 通常 查 加 工 
工艺 手册 ， 按 加 工 经 济 精度 确定 。 工 序 尺 寸 和 公差 的 确定 有 以 下 两 种 情况 : 

1. 定位 基准 (或 工序 基准 ) 与 设计 基准 重合 时 

此 时 采用 “从 后 往 前 推 ， 层 层 包 于 ”的 方法 ， 即 将 工序 加 工 余 量 一 层 层 县 加 到 被 加 工 
表面 上 ， 可 以 清楚 地 看 出 每 道 工 序 的 工序 尺寸 ， 再 按 每 种 加 工 方 法 的 加 工 经 济 精度 和 “入 
体 原 则 ”标注 。 

零件 表面 经 最 后 一 道 工序 加 工 后 ， 应 达到 其 设计 要 求 。 所 以 ， 零 件 某 表面 最 后 一 道 工序 
的 工序 太 才 及 公差 应 为 零件 上 该 表面 的 设计 斥 寸 和 公差 ， 而 中 间 工 序 的 工序 太 士 和 公差 需要 
由 计算 确定 。 
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当 加 工 某 表 面 的 各 道 工 序 都 采用 同一 个 定位 基准 ， 并 与 设计 基准 重合 时 ， 工 序 尺 寸 计算 
只 需 考虑 工序 加 工 余 量 。 工 序 尺 寸 和 公差 的 计算 步 又 如 下 : 

1) 确定 毛坯 总 加 工 余 量 和 各 工序 加 工 余 量 。 

2) 确定 各 工序 的 工序 尺寸 。 最 后 一 道 工序 的 工序 尺寸 等 于 零件 图 上 的 设计 尺寸 ， 并 由 
最 后 一 道 工 序 向 前 推算 出 各 工序 的 工序 尺寸 。 

3) 确定 各 工序 的 尺寸 公差 。 最 后 一 道 工 序 的 尺寸 公差 等 于 零件 图 上 的 设计 尺寸 公差 ， 
中 间 工 序 的 尺寸 公差 取 加 工 经 济 精 度 。 各 工序 尺寸 的 上 、 下 极限 偏差 按 “ 入 体 原则 ”确定 。 


对 于 孔 ， 下 极限 偏差 取 零 ， 上 极限 偏差 取 正 值 ;， 对 于 轴 ， 上 极限 偶 差 取 零 ， 下 极限 偏差 取 
负 值 。 


例如 ， 加 工 $8100 "mm 的 孔 ， 其 加 工 工艺 路 线 为 粗 链 一 精 负 一 粗 磨 一 精 磨 ， 可 画 出 
图 4-3 所 示 的 简 图 。 
































Zu=2.5( 单 边 ) 





295 士 1 











98.511 2 








p99.8'005 





G1008 








| 








图 4-3 ”基准 重合 时 工序 尺寸 和 公差 的 确定 (一 ) 


又 如 ， 图 4-4 所 示 为 某 法 兰 盘 零件 上 的 一 个 孔 ， 和 孔径 为 660 '? ”mm， 毛 坯 采用 铸 钢 件 
需要 深 火热 处 理 。 试 确定 其 各 工序 尺寸 及 公差。 


G60'00 





059.60 
58'03 
0S1 士 2 








图 4-4 ”基准 重合 时 工序 尺寸 和 公差 的 确定 (二) 
a) 磨 后 b) 半 精 钞 后 c) 粗 匀 后 d) 毛坯 





56 


根据 题目 ， 孔 直接 铸 出 ， 查 孔 加 工 方法 可 以 确定 工艺 路 线 为 粗 甸 一 半 精 甸 一 磨 。 从 机 械 
加 工 工艺 手册 查 出 各 工序 的 工序 加 工 余 量 和 加 工 经 济 精 度 ; 计算 各 工序 尺寸 ; 再 按 “ 入 体 
原则 ”和 “对 称 原 则 ”确定 各 工序 尺寸 的 最 大 、 最 小 极限 偏差 。 计 算 结果 见 表 4-6。 标 注 如 
图 4-4 所 示 。 


























表 4-6 工序 尺寸 和 公差 的 计算 结果 (单位 : mm) 
工序 名 称 工序 加 工 余 量 工序 尺寸 加 工 经 济 精度 标注 
磨 0.4 60 IT7 $60 0" 
半 精 链 1.6 60 -0.4 = 59.6 Im 959.6 0 
粗 链 7 59.6-1.6 = 58 i 458 7 
毛坯 58 -7 = 51 +2 $51 +2 














2. 定位 基准 (或 工序 基准 ) 与 设计 基准 不 重合 时 

在 零件 的 加 工 过 程 中 ， 为 了 加 工 和 检验 方便 可 靠 或 由 于 零件 表面 的 多 次 加 工 等 原因 ， 往 
往 不 能 直接 采用 设计 基准 作为 定位 基准 。 形 状 较 复 杂 的 零件 在 加 工 过 程 中 需要 多 次 转换 定位 
基准 。 这 时 工序 尺寸 和 公差 的 确定 就 比较 复杂 ， 需 用 工艺 尺寸 链 来 求 算 工序 尺寸 和 公差 ， 并 
校 核 工 序 加 工 余 量 是 否 满足 加 工 要 求 。 

















4.3 切削 用 量 的 确定 


确定 切削 用 量 时 ， 应 综合 考虑 工序 的 具体 内 容 、 加 工 精度 、 生 产 率 及 刀具 寿命 等 因素 。 
确定 切削 用 量 的 一 般 原 则 是 : 在 保证 加 工 质量 及 规定 刀具 寿命 的 条 件 下， 使 机 动 时 间 少 、 生 
产 率 高 。 

在 选择 切削 用 量 时 ， 通 常 : 首先， 确定 背 吃 思量 〈 粗 加 工时 尽 可 能 等 于 工序 加 工 余 
量 ); 然后 ， 根 据 表 面 粗 糙 度 要 求 选择 较 大 的 进 给 量 ; 最 后 ， 根 据 切削 速度 与 刀具 寿命 或 机 
床 功率 之 间 的 关系 ， 用 计算 法 或 查 表 法 求 出 相应 的 切削 速度 ( 精 加 工 则 主要 依据 表面 质量 
的 要 求 ) 。 

下 面 介 绍 党 用 切削 用 量 的 确定 方法 。 

1. 车 削 用 量 

(1) 背 吃 思量 粗 加 工时 ， 应 尽 可 能 一 次 切 去 全 部 加 工 余 量 ， 即 选取 背 吃 思量 等 于 加 
工 余 量 。 当 余 量 太 大 时 ， 应 考虑 工艺 系统 刚度 和 机 床 有 效 功率 ， 尽 可 能 选取 较 大 的 背 吃 刀 量 
和 最 少 的 进 给 次 数 。 半 精 加 工时 ， 如 加 工 余 量 Z > 2mm， 则 应 分 两 次 进 给 : 第 一 次 背 吃 刀 量 
4, =(2/[3 ~3/4)Z， 第 二 次 背 吃 思量 a, = (1/3 ~1/4)2Z。 如 2Z<2mm， 则 可 一 次 切 去 。 精 加 
工时 ， 应 在 一 次 进 给 中 切 去 精 加 工 工序 余 量 。 

(2) 进 给 量 背 吃 思量 确定 后 ， 进 给 量 直接 决定 了 切削 面积 ， 从 而 决定 了 切 前 力 的 大 
小 。 最 大 进 给 量 受 以 下 因素 限制 机床 的 有 效 功率 和 转 矩 、 机 床 进 给 机 构 和 传动 链 的 强度 、 
工件 的 刚度 、 刀 有 具 的 强度 与 刚度 、 加 工 表 面 粗糙 度 等 。 实 际 生 产 中 ， 进 给 量 大 多 采用 经 验 法 
选取 ， 也 可 查阅 金属 切削 用 量 手册 ， 用 查 表 法 确定 。 

(3) 切削 速度 切削 速度 一 般 是 根据 合理 的 刀具 寿命 进行 计算 或 查 表 选取 。 精 加 工时 ， 
尽 可 能 选取 高 的 切削 速度 ， 以 保证 加 工 精度 和 表面 质量 ， 同 时 满足 生产 率 的 要 求 ; 粗 加 工 
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时 ， 应 考虑 以 下 因素 : 硬 质 合 金 车 刃 切削 热 轧 中 碳 钢 的 平均 切削 速度 为 1. 67m/s， 切 削 灰 铸 
铁 的 平均 切削 速度 为 1. 17m/s， 两 者 平均 刀具 寿命 为 60 ~90min; 切削 合金 钢 比 切削 中 碳 钢 
要 降低 切削 速度 20% ~30% ; 切削 调 质 状态 的 钢 件 比 切削 正 火 、 退 火 状态 的 钢 件 要 降低 切 
前 速度 20% ~30% ; 切削 有 色 金 属 比 切削 中 碳 钢 可 提高 切削 速度 100% ~300% 。 

2. 铣削 用 量 

(1) 背 吃 刃 量 ”根据 加 工 余 量 来 确定 铣削 背 吃 刀 量 。 粗 铣 时 ， 为 提高 铣削 效率 ， 一 般 
选 铣削 背 吃 刀 量 等 于 加 工 余 量 ， 一 次 铣 冠 。 半 精 铣 及 精 铣 时 ， 加 工 要 求 较 高 ， 通 常 分 两 次 铣 
削 。 半 精 铣 时 ， 背 吃 刀 量 一 般 为 0.5 ~2mm; 精 铣 时 ， 背 吃力 量 一 般 为 0. 1 ~ lmm 或 更 小 。 

(2) 进 给 量 ， 进 给 量 可 由 切削 用 量 手 册 查 得 ， 其 中 推荐 值 均 有 一 个 范围 。 精 铣 或 铣 刀 
直径 较 小 、 铣 削 背 吃力 量 较 大 时 选 小 值 ， 粗 铣 时 选 大 值 ; 加 工 铸铁 件 时 选 大 值 ， 加 工 钢 件 时 
选 小 值 。 

(3) 切削 速度 ”切削 速度 适当 选 得 高 些 ， 以 提高 生产 率 。 切 削 速 度 的 具体 数值 按 公 式 
计算 或 查阅 切削 用 量 手 册 获 得 。 对 大 平面 铣削 也 可 参照 国内 外 的 先进 经 验 ， 采 用 密 此 铣 刀 、 
大 进 给 量 、 高 速 铣削 ， 以 提高 效率 和 加 工 质量 。 

3. 人 刨 削 用 量 

(1) 背 吃 思量 ”人 刨 削 背 吃 刀 量 的 确定 方法 和 车 削 基 本 相同 。 

(2) 进 给 量 可 按 有 关 手 册 中 车 削 进 给 量 推荐 值 选 用 。 粗 人 刨 平面 时 ， 根 据 背 吃 刀 量 和 
刀 杆 截面 尺寸 按 粗 车 外 圆 选 较 大 值 ;， 精 加 工时 ， 按 半 精 车 、 精 车 外 圆 选 择 ; 刨 槽 和 切断 时 ， 
按 车 槽 和 切断 进 给 量 选 择 。 

(3) 切削 速度 ”通常 根据 实践 经 验 选 定 ， 也 可 按 车 削 速 度 公式 计算 ， 但 除了 要 考虑 同 
车 削 时 一 样 的 因素 外 ， 还 应 考虑 冲击 载荷 ， 要 引入 修正 系数 Kx (参阅 有 关 手 册 ) 。 

4. 钻 削 用 量 

销 削 用 量 选 择 包 括 确定 钻头 直径 、 进 给 量 和 切削 速度 (或 主轴 转速 ) ， 应 尽 可 能 选 大 直 
径 销 头 、 大 进 给 量 ， 再 根据 钻头 寿命 选取 合适 的 切削 速度 ， 以 取得 高 的 切削 效率 。 

(1) 钻头 直径 ” 销 头 直径 按 工艺 尺寸 要 求 确 定 ， 尽 可 能 一 次 销 出 所 要 求 的 孔 。 当 机 床 
性 能 不 能 胜任 加 工 任务 时 ， 才 采取 先 销 孔 、 再 扩 和 孔 的 工艺 ， 这 时 钻头 直径 取 加 工 尺 寸 的 
50% ~70% 。 

麻花 钻 直径 可 参阅 国家 标准 选取 。 

(2) 进 给 量 进 给 量 主 要 受 钻 削 背 吃 思量 与 机 床 的 进 给 机 构 和 动力 的 限制 ， 也 受 工艺 
系统 刚度 的 限制 。 标 准 麻花 外 的 进 给 量 可 查 表 选 取 。 采 用 先进 钻头 能 有 效 地 减 小 进 给 力 ， 能 
使 进 给 量 成 倍 提高 。 因 此 ， 进 给 量 必须 根据 实践 经 验 和 具体 条 件 分 析 确 定 。 

(3) 切削 速度 ”切削 速度 通常 根据 钻头 寿命 按 经 验 选 取 。 









































































































































4.4 工时 定额 的 确定 


(1) 工时 定额 的 构成 ”工时 定额 主要 由 以 下 几 部 分 构成 。 

1) 作业 时 间 。 作 业 时 间 是 直接 用 于 制造 零件 所 消耗 的 时 间 ， 由 基本 时 间 和 辅助 时 间 组 
成 。 基 本 时 间 是 直接 用 于 改变 生产 对 象 的 形状 、 尺 寸 、 各 表面 间 相 对 位 置 、 表 面 状态 等 工艺 
过 程 所 消耗 的 时 间 。 对 机 械 加 工 来 说 ， 基 本 时 间 就 是 刀具 作用 于 工件 的 切削 时 间 。 和 辅助 时 间 
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是 为 完成 上 述 工 艺 过 程 而 必须 进行 的 各 种 辅助 动作 的 时 间 ， 如 切削 过 程 中 的 进 刀 、 退 刀 、 变 
速 等 所 消耗 的 时 间 。 

2) 工作 地 服务 时 间 。 工 作 地 服务 时 间 是 为 了 使 生产 正常 进行 ， 工 人 照管 工作 地 ， 如 润 
滑 机 床 、 清 理 切 居 、 收 拾 工具 等 所 需 消耗 的 时 间 ， 一 般 按 作业 时 间 的 2% ~7% 计算 。 

3) 休息 和 自然 需要 时 间 。 休 息 和 自然 需要 时 间 是 工人 在 工作 班 内 为 恢复 体力 和 满足 生 
理 需 要 等 所 需 消耗 的 时 间 ， 一 般 按 作业 时 间 的 2% ~4% 计算 。 

4) 准备 与 终结 时 间 。 准 备 与 终结 时 间 是 工人 为 了 生产 一 批 产 品 或 零件 ， 在 生产 前 进行 
准备 和 生产 完成 后 进行 结束 工作 所 需 消耗 的 时 间 。 这 部 分 时 间 应 平均 分 摊 到 同一 批 中 每 个 零 
件 的 工时 定额 中 去 。 一 般 在 单 件 生产 和 大 批 大 量 生产 的 情况 下 ， 都 不 考虑 准备 与 终结 时 间 ，， 
只 有 在 中 小 批量 生产 时 才 考 虑 。 

(2) 制订 工时 定额 的 基本 要 求 ” 工 时 定额 是 合理 组 织 生产 、 提 高 劳动 生产 率 、 进 行 成 
本 核算 和 衡量 工人 贡献 大 小 的 重要 技术 依据 。 因 此 ， 制 订 工 时 定额 应 注意 以 下 几 点 要 求 ; 

1) 要 结合 企业 现 有 条 件 ， 使 工时 定额 尽量 制订 得 科学 、 合 理 。 

2) 工时 定额 应 具有 平均 先进 水 平 。 使 大 多 数 工 人 经 过 努力 都 能 完成 ， 部 分 先进 工人 可 
以 超额 完成 ， 少 数 后 进 工 人 经 过 努力 可 以 完成 或 接近 完成 。 

3) 各 工种 的 定额 应 做 到 相对 平衡 ， 以 免 若 乐 不 均 ， 影 响 工 人 的 生产 积极 性 。 

(3) 制订 工时 定额 的 方法 ”制订 工时 定额 可 根据 企业 具体 情况 ,采用 以 下 四 种 方法 
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1) 经 验 估计 法 。 通 过 总 结 企业 过 去 的 经 验 并 参考 有 关 技 术 资 料 ， 直 接 估计 每 道 工 序 的 
工时 定额 。 此 法 简单 易 行 、 速 度 快 ， 但 受 人 为 因素 影响 较 大 ， 精 确 性 差 。 

2) 统计 分 析 法 。 对 企业 过 去 一 段 时 期 内 生产 类 似 零 件 所 实际 消耗 的 工时 原始 记录 ， 通 
过 统计 分 析 ， 并 结合 当前 企业 具体 生产 条 件 来 确定 该 零件 的 工时 定额 。 此 法 需 做 大 量 统计 分 
析 工 作 ， 而 且 企业 的 工时 统计 数据 要 比较 精确 才 有 效 。 

3) 类 推 比 较 法 。 以 同类 零件 或 工序 的 工时 定额 为 依据 ， 经 过 对 比分 析 ， 推 算出 该 零件 
或 工序 的 工时 定额 。 

4) 技术 测定 法 。 通 过 对 实际 操作 时 间 的 测定 和 分 析 ， 确 定 每 个 工 步 和 工序 的 时 间 定 额 。 
此 法 比较 科学 ,但 所 需 工 作 量 也 比较 大 ， 一 般 仅 适 用 大 批量 生产 的 零件 或 机 械 化 、 自 动 化 程 
度 比较 高 的 作业 。 

工时 定额 主要 根据 经 过 生产 实践 验证 而 积累 的 统计 资料 来 确定 ， 随 着 工艺 过 程 的 不 断 改 
进 ， 需 要 经 常 进行 相应 的 修订 。 对 于 流水 线 和 自动 线 ， 由 于 有 规定 的 切削 用 量 ， 工 时 定额 部 
分 通过 计算 ， 部 分 应 用 统计 资料 得 出 。 在 计算 每 一 道 工序 的 单 件 时 间 后 ， 还 必须 对 各 道 工序 
的 单 件 时 间 进 行 平衡 ， 以 最 大 限度 地 发 挥 各 机 床 的 生产 效率 ， 达 到 较 高 的 生产 率 ， 保 证 生产 
任务 的 完成 。 





























4.S 机 械 加 工 工序 卡 的 填写 


机 械 加 工 工序 卡 的 格式 ， 如 图 4-1 所 示 。 按 要 求 面 出 工序 简 图 ， 填 写 相应 的 各 项 内 容 。 
工序 简 图 主要 表明 加 工 位 置 、 加 工 表面 、 加 工 尺寸 和 精度 要 求 、 定 位 和 夹 紧 位 置 。 在 标题 区 
主要 表示 被 加 工 零 件 所 属 产品 的 名 称 和 型 号 ， 零 件 和 名称、 零件 图 号 。 在 工序 卡 相应 位 置 标明 

59 











毛坯 种 类 、 加 工 机 床 、 夹 具 、 切 削 液 等 。 内 容 区 主要 是 每 一 个 工 步 记录 : 工 步 的 加 工 内 容 ， 
使 用 的 工艺 装备 (刀具 、 辅 具 、 量 具 等 )， 切 前 用 量 ， 工时。 

对 于 新 编写 的 机 械 加 工 工序 卡 ， 不 用 填写 最 下 边 的 “标记 ”处 数 ”更 改 文件 号 签 
字 日 期 ”等 栏 。 这 些 栏 是 为 以 后 准备 的 。 在 加 工 的 过 程 中 ， 由 于 设计 错误 、 加 工 原因 等 
难免 要 有 改动 ， 在 改动 的 时 候 ， 需 要 在 图 样 及 卡片 上 有 记录 。 不 同 的 人 改动 的 地 方 用 不 同 的 
标记 来 区 分 。“ 处 数 ” 是 在 工序 卡 或 图 样 更 改 的 时 候 用 到 。 当 一 份 工 序 卡 或 图 样 更 改 时 ， 可 
能 同一 个 人 更 改 了 好 几 个 地 方 ， 一 个 地 方 就 叫 一 处 ， 两 个 地 方 就 叫 丙 处。 例如 : 某 人 对 该 工 


序 卡 共 改 动 了 五 处 ， 在 改动 的 五 个 地 方 旁 边 都 标注 一 个 字母 4, 那么“ 标记” 栏 就 填写 4， 
“处 数 ” 栏 就 填写 5， 并 在 随后 的 “更 改 文件 号 ”中 填写 相应 的 更 改 文件 号 ， 并 签名 ， 填 上 
对 应 的 日 期 。 
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第 5S 至 专用 夹具 设计 


夹具 设计 一 般 在 零件 的 机 械 加 工 工艺 设计 之 后 按照 某 一 工序 的 具体 要 求 进行 的 。 设 计 工 
艺 过 程 应 充分 考虑 夹具 实现 的 可 能 性 。 而 设计 夹具 时 ， 如 确 有 必要 也 可 以 对 工艺 过 程 提 出 修 
改 意 见 。 夹 具 设 计 质 量 的 高 低 ， 应 以 能 稳定 保证 工件 的 加 工 质量 ， 高 生产 效率 、 低 成 本 ， 排 
习 方 便 ， 操 作 安全 、 省 力 和 制造 、 维 护 容易 等 为 其 衡量 指标 。 

夹具 设计 时 ， 应 满足 以 下 主要 要 求 ; 

1) 具有 一 定 的 夹具 制造 精度 ， 以 满足 零件 加 工 工序 的 精度 要 求 。 

2) 夹具 应 达到 加 工 生 产 率 的 要 求 。 

3) 夹具 的 操作 要 方便 、 安 全 。 

4) 能 保证 夹具 具有 一 定 的 使 用 寿命 和 较 低 的 制造 成 本 。 

5) 要 适当 提高 夹具 元 件 的 通用 化 和 标准 化 程度 。 

6) 具有 良好 的 结构 工艺 性 ， 以 便于 夹具 的 制造 、 使 用 和 维修 。 





5.1 夹具 设计 概述 


夹具 设计 过 程 可 参考 GB/T 24736. 3 一 2009《 工 艺 装 备 设计 管理 导 则 第 3 部 分 : 工 
艺 装备 设计 程序 》 ， 图 5-1 所 示 即 为 其 规定 的 工装 设计 流程 图 。 一 般 来 说 ,夹具 设计 可 按 
下 述 四 个 步骤 进行 : 四 夹具 设计 的 准备 工作 ， 即 研究 原始 资料 ; @ 四 确定 夹具 结构 方案 ; 
@ 绘 制 夹具 总 装配 图 和 零件 图 ,确定 并 标注 有 关 尺 寸 、 配 合 及 技术 条 件 ; 四 夹具 设计 工 
作 的 审核 和 完善 。 

工艺 人 员 在 设计 零件 的 工艺 规程 时 ， 提 出 相应 的 夹具 设计 任务 书 ， 其 中 对 定位 基准 、 
夹 紧 方 案 及 有 关 要 求 已 做 了 说 明 。 按 照 ISO 9000 认证 的 规范 化 设计 要 求 ， 制 造 企业 应 当 
提供 完整 的 夹具 设计 任务 书 。 但 在 实际 生产 中 ,我 国 大 部 分 制造 企业 往往 是 以 简略 的 文 
档 甚 至 是 口头 形式 下 达 设 计 任 务 ， 虽 然 简 化 了 任务 下 达 过 程 ， 但 不 符合 规范 化 设计 要 求 。 
夹具 设计 人 员 根 据 设计 任务 书 进行 夹具 的 结构 设计 。 为 了 使 所 设计 的 夹具 能 够 满足 工序 
的 基本 要 求 ， 设 计 前 应 认真 收集 和 研究 下 列 原始 资料 : 设计 任务 书 ; 生产 纲领 ; 零件 
及 工序 简 图 ; 机 械 加 工 工艺 规程 ， 现 有 生产 条 件 ; 相应 的 工艺 资料 、 手 册 、 机 床 夹具 
册 、 部 颁 标 准 和 国家 标准 等 。 

生产 纲领 对 于 工艺 规程 及 专用 夹具 的 设计 都 有 着 十 分 重要 的 影响 。 夹 具 结 构 的 合理 性 及 
经 济 性 与 生产 纲领 有 着 密切 的 关系 。 大 批 大量 生 产 时 ， 多 采用 气动 或 其 他 机 动 夹具 ， 自 动 化 
程序 高 ， 同 时 夹 紧 的 工件 数量 多 ， 结 构 也 比较 复杂 。 单 件 小 批 生产 时 ， 宜 采用 结构 简单 、 成 
本 低廉 的 手动 夹具 ， 以 及 万 能 通用 夹具 或 组 合 夹具 ， 以 便 尽快 投入 使 用 。 

零件 图 是 夹具 设计 的 重要 资料 之 一 ， 其 给 出 了 零件 在 轮廓 尺寸 、 相 关 位 置 等 方面 的 公差 
要 求 。 工 序 简 图 则 给 出 了 所 用 夹具 加 工 工件 的 工序 尺寸 、 工 序 基准 、 已 加 工 表面 、 待 加 工 表 
面 、 工 序 公差 要 求 等 ， 它 是 设计 夹具 的 主要 依据 。 
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图 5-1 工装 设计 流程 图 

注 : 1. 虚线 框图 表示 不 属 工装 设计 工作 。 
2. 工装 设计 流程 企业 可 以 根据 实际 情况 简化 。 
3. 会 签 也 可 酌情 安排 在 标准 化 审查 后 进行 。 





























夹具 设计 前 应 了 解 零件 的 工艺 规程 ， 主 要 是 了 解 该 工序 所 使 用 的 机 床 和 刀具 、 工 序 余 
量 、 切 削 用 量 、 工 步 安 排 、 工 时 定额 、 同 时 安装 的 工件 数目 等 。 关 于 机 床 和 刀具 方面 应 了 解 
机 床 的 主要 技术 参数 、 规 格 ， 机 床 与 夹具 连接 部 分 的 结构 与 尺寸 ， 刀具 的 主要 结构 尺寸 、 制 
造 精度 等 。 

另外 ， 要 收集 有 关 夹 具 的 零 部 件 标 准 和 典型 夹具 的 结构 图 册 ， 了 解 本 企业 制造 、 使 用 夹 
具 的 情况 以 及 国内 外 同类 型 夹具 的 资料 。 结 合 本 企业 实际 ， 吸 收 先进 经 验 ， 尽 量 采 用 国家 
标准 。 

对 原始 资料 进行 分 析 和 研究 时 ， 需 重点 明确 以 下 几 个 方面 。 

1) 零件 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 和 有 关 技 术 要求 ， 如 加 工 精 度 、 表 面 粗糙 度 、 材 料 硬度 
等 。 本 次 设计 要 设计 的 机 床 夹具 用 于 加 工 零件 的 哪些 表面 和 部 位 。 

2) 本 工序 处 于 机 械 加 工 工艺 规程 的 哪个 阶段 ， 有 哪些 表面 已 加 工 ， 已 加 工 表面 的 精 
度 、 表 面 粗 糙 度 能 否 满足 定位 的 要 求 。 

3) 了 解 相 关 设计 条 件 ， 如 使 用 的 设备 型 号 、 状 况 ; 有 无 相应 的 压缩 空气 站 、 液 压 站 等 
附加 设备 。 还 应 了 解 夹具 制造 单位 的 制造 技术 水 平 以 及 所 人 允许 投入 的 最 大 资金 、 具 体 的 工期 
要 求 、 操 作 工 人 的 技术 水 平等 。 

上 述 三 个 方面 不 清楚 时 ， 应 及 时 向 设计 任务 下 达 者 进行 询问 和 了 解 。 
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5.2 夹具 总 体 方案 设计 





在 机 械 加 工 工艺 规程 中 ,已 明确 本 夹具 所 在 工序 使 用 的 设备 类 型 ， 显 然 夹 具 种 类 已 经 确 
定 ， 如 车 床 专用 夹具 或 钻 模 等 。 机 床 夹具 种 类 的 选择 应 在 保证 零件 加 工 质 量 的 前 提 下 ， 与 生 
产 纲领 相 适 应 ， 有 较 高 的 生产 效率 和 较 低 的 生产 成 本 。 

确定 夹具 结构 方案 主要 包括 以 下 几 点 : 

1) 根据 加 工 工艺 所 给 的 定位 基准 和 六 点 定位 原理 ， 确 定 工件 的 定位 方法 并 选择 相应 的 
定位 元 件 。 定 位 方法 和 定位 元 件 的 选择 要 能 够 保证 工件 的 位 置 精度 。 

2) 确定 对 刀 及 引导 方式 ， 选 择 对 刀 及 引导 元 件 等 。 

3) 确定 工件 的 夹 紧 方法 ， 并 设计 夹 紧 机 构 ， 注 意 夹 紧 力作 用 点 、 方 向 和 夹 紧 力 动力 源 
的 选择 及 多 点 夹 紧 机 构 的 联动 性 等 。 

4) 确定 其 他 元 件 或 装置 的 结构 形式 ， 如 分 度 装置 等 。 

5) 协调 各 装置 、 元 件 的 布局 ， 确 定 夹具 体 结构 尺寸 和 总 体 结构 。 


5.2.1 六 点 定位 原理 和 定位 方案 


从 机 械 加 工 工 艺 系统 的 角度 看 ， 要 保证 加 工 精 度 ， 必 须 使 工艺 系统 中 的 工件 、 机 床 、 夹 
有 具 、 刀 有 具 四 个 环节 之 间 具 有 正确 的 相对 位 置 ， 如 工件 与 夹具 的 相对 正确 位 置 ; 夹具 与 机 床 、 
刀具 的 相对 正确 位 置 。 这 里 所 讨论 的 定位 主要 是 指 工件 在 夹具 中 的 正确 位 置 。 

要 确定 工件 在 夹具 中 的 位 置 ， 必 须 解决 两 个 问题 或 蔬 盾 。 首 先 要 解决 工件 在 夹具 中 
“ 定 与 不 定 ” 的 矛盾 ， 即 对 工件 的 定位 进行 定性 分 析 ， 此 时 所 使 用 的 是 “六 点 定位 原理 ”。 
应 用 六 点 定位 原理 对 工件 进行 定位 分 析 ， 以 提出 正确 的 定位 方案 ,使 一 批 工件 中 的 每 一 个 工 
件 ， 在 夹具 中 都 能 占据 一 个 统一 的 、 正 确 的 位 置 。 其 次 ， 即 使 工件 定位 满足 了 “六 点 定位 
原理 ”， 也 不 一 定 能 够 保证 加 工 要 求 ， 还 必须 解决 工件 在 夹具 中 定位 时 “ 准 与 不 准 ” 的 矛 
慎 ， 即 对 工件 的 定位 进行 定量 分 析 ， 此 时 所 使 用 的 是 “定位 误差 的 分 析 与 计算 ”。 只 有 在 正 
确定 位 的 前 提 下 ， 所 计算 出 的 定位 误差 满足 定位 误差 不 等 式 ， 最终 才 能 保证 工件 的 加 工 
精度 。 

1. 六 点 定位 原理 

工件 在 夹具 中 的 定位 实质 就 是 要 使 工件 在 夹具 中 有 一 个 正确 、 统 一 的 位 置 。 这 个 正确 的 
位 置 是 通过 定位 支承 限制 相应 的 自由 度 来 实现 的 。 对 于 单个 工件 ， 定 位 的 任务 就 是 使 该 工件 
准确 占据 定位 元 件 所 规定 的 位 置 ， 对 于 一 批 工 件 ， 定 位 的 任务 就 是 一 批 工件 逐个 放 入 夹具 中 
时 ， 都 能 占据 一 个 统一 的 位 置 。 因 为 专用 机 床 夹具 通常 是 用 于 加 工 一 批 工件 的 ， 所 以 在 设计 
夹具 时 ， 就 要 保证 一 批 工件 在 夹具 中 位 置 的 一 致 性 。 

六 点 定位 原理 是 指 工件 在 空间 直角 坐标 系 中 ， 有 分 别 沿 三 个 坐标 轴 的 移动 自由 度 和 分 别 
绕 三 个 坐标 轴 的 转动 自由 度 ， 共 六 个 自由 度 。 这 六 个 自由 度 需 要 用 按 一 定 要 求 布置 的 六 个 文 
承 点 一 一 消除 ， 其 中 每 个 支承 点 相应 消除 一 个 自由 度 。 要 使 工件 在 夹具 中 有 正确 、 统 一 的 位 
置 ， 就 必须 在 空间 直角 坐标 系 中 ， 通 过 定位 元 件 限 制 工 件 的 这 六 个 自由 度 。 应 用 六 点 定位 原 
理 ， 工件 在 夹具 中 的 定位 分 析 ， 就 可 转化 为 在 空间 直角 坐标 系 中 用 相应 的 定位 支承 点 限制 工 
件 自 由 度 的 方式 来 进行 。 一 个 定位 支承 点 只 能 限制 一 个 自由 度 ， 为 保证 工件 定位 的 稳定 性 ， 
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在 一 个 完整 的 定位 方案 中 定位 支承 点 的 数目 一 般 应 与 工件 要 求 限定 的 自由 度 个 数 相同 。 

需要 指出 的 是 ， 六 点 定位 原理 所 说 的 自由 度 ， 严 格 地 说 应 该 是 “不 定 度 ”， 有 别 于 力学 
中 自由 度 的 概念 。 工 件 在 某 个 方向 上 的 不 定 度 是 指 工件 在 该 方向 上 位 置 的 不 确定 性 ， 习 惯 上 
称 为 “自由 度 ”。 

2. 工件 在 夹具 中 的 定位 情况 

在 实际 加 工 中 ， 由 于 工件 的 形状 和 加 工 要 求 不 同 ,通常 有 如 下 儿 种 定位 情况 。 

(1) 完全 定位 和 不 完全 定位 ”工件 定位 时 ， 其 六 个 自由 度 全 部 被 限制 的 定位 方式 称 为 
完全 定位 。 采 用 这 种 定位 方式 使 其 在 空间 占有 一 个 完全 确定 的 位 置 。 有 时 根据 工件 的 形状 特 
点 和 工序 要 求 ， 在 某 些 方面 的 自由 度 可 以 不 限制 ， 仍 能 满足 加 工 要求 ， 这 种 定位 方式 称 为 不 
完全 定位 。 例 如 ， 对 于 完整 的 回转 体 工件 ， 绕 其 本 身 轴线 旋转 的 自由 度 可 以 不 必 限 制 ; 在 工 
件 上 加 工 通 孔 、 通 槽 时 ， 沿 通 孔 轴线 、 模 长 方向 上 的 自由 度 可 以 不 限制 ， 仍 能 满足 加 工 要 
求 。 但 在 实际 的 定位 方案 中 ， 这 些 沿 通 孔 轴 线 、 权 长 方向 上 的 自由 度 也 是 被 限制 的 ， 否 则 可 
能 会 使 刀具 切削 空 行程 增 大 ， 其 至 还 会 导致 夹具 结构 复杂 和 加 工 的 安全 问题 。 

(2) 欠 定 位 ”工件 实际 定位 所 限制 的 自由 度数 目 少 于 该 工序 所 必须 限制 的 自由 度数 目 
时 ， 称 为 欠 定 位 。 欠 定位 将 导致 应 该 限制 的 自由 度 未 被 限制 ， 从 而 无 法 保证 加 工 要 求 。 显 
然 ， 欠 定位 在 实际 加 工 过 程 中 是 绝对 不 允许 出 现 的 。 

(3) 过 定位 ”工件 定位 时 ， 如 果 工 件 在 茶 个 方向 上 的 自由 度 被 重复 限制 两 次 或 两 次 以 
上 ， 称 为 过 定位 ， 也 称 为 重复 定位 。 过 定位 往往 会 造成 三 种 恶果 : 中 增加 了 一 批 工 件 定位 的 
不 确定 性 ; @ 影 响 工 件 顺利 装 入 夹具 ; 名 导致 工件 和 夹具 的 变形 。 因 此 ， 一 般 情况 下 是 不 允 
许 的 。 但 是 在 精 加 工 中 ， 如 果 工 件 定位 表面 加 工 精 度 较 高 、 定 位 表面 之 间 的 相互 位 置 精度 也 
较 高 ， 则 人 允许 出 现 过 定位 ， 这 时 的 过 定位 利于 增加 工件 安装 后 的 稳定 性 。 例 如 ， 当 工件 以 平 
面 定 位 时 ， 如 果 使 用 平面 作为 定位 元 件 的 工作 表面 ， 此 时 工作 表面 相当 于 无 数 个 支承 点 。 如 
果 工 件 的 定位 平面 是 毛 面 ， 由 于 三 点 决定 一 个 平面 ， 则 必然 会 产生 过 定位 ; 如 果 工 件 的 定位 
平面 是 光 面 ， 则 不 会 产生 过 定位 。 可 见 判断 定位 方案 中 是 否 出 现 过 定位 ， 不 能 仅 以 所 设置 的 
支承 数目 来 判定 ， 而 应 以 工件 的 定位 方式 是 否 有 利于 加 工 要 求 来 判定 。 

根据 工件 的 加 工 要 求 、 形 状 特点 ， 利 用 六 点 定位 原理 对 工件 进行 定位 分 析 ， 确 定 工件 所 
必须 限定 的 自由 度数 ， 可 以 是 完全 定位 ， 也 可 以 是 不 完全 定位 ， 但 不 允许 出 现 欠 定位 。 过 定 
位 是 否 允 许 应 按 实际 加 工 情 况 来 确定 。 工 件 应 限制 的 自由 度 确定 后 ， 下 一 步 就 是 提出 合理 的 
定位 方案 。 

3. 定位 方案 的 确定 

定位 基准 的 选择 和 定位 方案 的 确定 是 夹具 设计 中 至 关 重 要 的 环节 。 实 际 上 ， 在 设计 零件 
加 工 工艺 规程 时 ， 怠 已 经 完成 了 定位 基准 的 分 析 与 选择 。 和 零件 的 定位 基准 应 与 该 零件 工艺 规 
程 中 定位 方案 相 一 致 。 一 般 情 况 下 ， 不 应 更 换 定位 基准 ， 除 非 工 艺 规 程 中 已 选取 的 定位 基准 
确 有 问题 时 才 做 改动 。 

零件 加 工时 的 定位 基准 选择 的 基本 原则 包括 : 中 力求 设计 基准 、 工 艺 基准 和 编程 计算 基 
准 统一 。@ 尽 量 减 少 装 夹 次 数 ， 尽 可 能 在 一 次 定位 装 夹 后 加 工 出 全 部 待 加 工 表 面 。 凶 避免 采 
用 占 机 人 工 调整 加 工 方案 ， 以 便 能 充分 发 挥 出 数控 机 床 的 效能 。 

定位 基准 确定 后 ， 要 选择 合适 的 定位 元 件 组 成 合理 的 定位 方案 。 定 位 方案 是 否 合理 ， 
将 直接 影响 加 工 质量 ， 同 时 它 还 是 夹具 上 其 他 装置 的 设计 依据 。 因 此 ， 确 定 定 位 方案 时 ， 
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要 选择 或 设计 合理 的 定位 元 件 或 装置 ， 不 但 要 定性 、 定 量 地 解决 一 批 工 件 的 定位 问题 ， 
使 它们 在 夹具 中 占有 统一 的 位 置 ， 而 且 要 保证 定位 方案 有 足够 的 定位 精度 ， 最 终 确保 加 
工 要 求 。 
5.2.2 根据 定位 基准 选择 定位 元 件 

工件 在 夹具 中 位 置 的 确定 实际 上 是 通过 各 种 类 型 的 定位 元 件 来 实现 的 。 在 机 械 加 工 中 ， 
虽然 工件 的 种 类 繁多 、 形 状 各 异 、 大 小 不 一 ， 但 从 它们 的 基本 结构 来 看 ， 不 外 乎 是 由 平面 、 
内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 及 各 种 成 形 面 组 成 的 。 工 件 在 夹具 中 定位 时 ， 可 根据 各 自 的 结构 特点 和 
加 工 要 求 ， 选 取 工 件 上 的 相应 表面 或 组 合 表面 组 成 定位 方案 。 

1. 工件 以 平面 定位 

在 机 械 加 工 中 ， 大 多 数 工件 都 以 平面 作为 定位 基准 ， 如 箱 体 、 机 座 、 支 架 、 圆 盘 、 板 状 
类 零件 等 。 工 件 以 平面 定位 所 用 到 的 定位 元 件 ， 可 分 为 主要 支承 和 辅助 支承 。 主 要 支承 起 限 
制 工件 自由 度 的 作用 ， 也 称 为 基本 文 承 。 根 据 结构 特点 和 适用 场合 ， 主 要 文 承 分 为 固定 文 
承 、 可 调 文 承 和 上 自 位 支承 。 辅 助 支 承 不 起 限制 工件 自由 度 的 作用 ， 只 是 为 了 增加 工件 定位 时 
的 刚度 。 

(1) 主要 支承 

1) 国定 支承 。 在 夹具 体 上 ， 支 承 点 的 位 置 固定 不 变 的 支承 称 为 固定 支承 ， 有 支承 钉 和 
支承 板 两 种 形式 。 根 据 国家 标准 ， 支 承 钉 分 为 平头 A 型 、 圆 头 了 B 型 和 网 纹 C 型 ， 如 图 5-2 
所 示 ; 支承 板 分 为 无 清 悄 槽 的 A 型 和 带 有 清 悄 槽 的 B 型 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-2 支承 钉 


平头 A 型 支承 钉 常用 于 已 加 工 平 面 的 定位 ， 以 减少 定位 基准 与 支承 钉 间 的 单位 接触 压 
力 ， 避 免 压 坏 工 件 基准 面 ， 减 少 文 承 钉 的 磨损 ， 圆 头 B 型 支承 钉 常用 于 未 加 工 的 粗糙 毛坯 
表面 的 定位 ， 以 保证 接触 点 的 位 置 相对 稳定 ， 但 容易 磨损 ;网 纹 C 型 支承 钉 常用 于 侧面 定 
位 ， 利于 增 大 工件 与 支承 钉 的 摩擦 力 ， 以 防止 工件 受 力 后 发 生 滑 动 。 当 生产 批量 大 、 需 要 经 
常 更 换 支 承 钉 时 ， 可 加 衬 套 。 当 使 用 几 个 平头 A 型 支承 钉 时 ， 为 了 保证 它们 的 等 高 性 ， 可 
在 装配 后 一 次 磨 出 顶 面 。 
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图 5-3 支承 板 





























支承 板 适 用 于 精 基准 。A 型 没有 清 眉 槽 ， 不 便于 清 届 ， 常 用 于 侧面 和 顶 面 定位 。B 型 带 
有 清 导 槽 ， 利 于 清 导 ， 常 用 于 底面 定位 。 支 承 板 用 螺钉 紧 固 在 夹具 体 上 ， 若 受 力 较 大 或 支承 
板 有 移动 趋势 时 ， 应 增加 圆锥 销 或 将 支承 板 戏 人 夹具 体 槽 内 。 采 用 两 个 以 上 支承 板 进行 定位 
时 ， 可 装配 后 一 次 磨 出 顶 面 ， 以 保证 等 高 性 。 

2) 可 调 支 承 。 支 承 点 的 位 置 可 以 调整 的 支承 称 为 可 调 支 承 ， 适 用 于 毛坯 (如 铸件 ) 分 
批 制造 ， 形 状 和 尺寸 变化 较 大 的 粗 基 准 定位 ， 也 可 用 于 同一 夹具 加 工 形状 相同 而 尺寸 不 同 的 
工件 ， 如 图 5-4 所 示 。 应 当 注 意 ， 可 调 支 承 在 使 用 时 ， 在 加 工 前 只 需 对 一 批 工件 调整 一 次 ， 
调整 后 用 锁 紧 机 构 锁 紧 ， 以 防止 在 使 用 过 程 中 定位 支承 位 置 变动 。 在 同一 批 工 件 加 工 过 程 
中 ， 可 调 支 承 的 作用 相当 于 固定 支承 。 



















































































图 5-4 可 调 支承 

















3) 自 位 支承 。 自 位 支承 也 称 为 浮动 支承 ， 是 指 在 工件 定位 过 程 中 ,支承 点 可 以 自动 调 
整 位 置 以 适应 工件 定位 表面 变化 的 支承 ， 如 图 5-5 所 示 。 自 位 支承 的 作用 相当 于 一 个 固定 支 
承 , 但 只 限制 一 个 自由 度 ， 即 实现 一 点 定位 。 由 于 增加 了 与 定位 基准 面 接触 的 点 数 ， 故 可 提 
高 工件 的 安装 刚度 和 稳定 性 。 自 位 支承 常 适用 于 毛坯 表面 、 断 续 表面 及 阶梯 平面 的 定位 及 刚 
度 不 足 的 场合 。 
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图 $-5 自 位 支承 


(2) 辅助 支承 ”工件 因 尺寸 形 状 或 局 部 刚度 较 差 .使 其 定位 不 稳 或 受 力 变 形 等 原因 ， 
需 增 设 辅助 支承 ， 用 以 承受 工件 重力 、 夹 紧 力 或 切削 力 。 它 的 特点 是 : 待 工件 定位 夹 紧 后 ， 
再 进行 调整 辅助 支承 ， 使 其 与 工件 的 有 关 表 面 接触 并 锁 紧 。 

如 图 5-6 所 示 ， 辅 助 支承 有 螺旋 式 辅助 支承 、 推 引 式 辅助 支承 、 自 位 式 辅助 支承 和 液压 
锁 紧 式 辅助 支承 。 
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图 5-6 辅助 支承 











a) 螺旋 式 b) 推 引 式 “) 自 位 式 d) 液压 锁 紧 式 

辅助 支承 不 限制 工件 的 自由 度 ， 严 格 来 说 ， 辅 助 支承 不 能 算是 定位 元 件 。 

2. 工件 以 圆柱 孔 定 位 

生产 中 ， 经 常 遇 到 以 孔 作 为 定位 基准 的 零件 ， 如 套 简 、 法 兰 盘 等 。 它 们 所 采用 的 定位 元 
件 有 定位 销 和 定位 心 轴 。 

(1) 定位 销 定位 销 可 分 为 圆柱 定位 销 〈 图 5-7)， 圆 锥 定位 销 (图 5-8) 和 前 边 销 
(图 5-9) 三 种 类 型 ， 有 固定 式 和 可 换 式 两 种 形式 。 在 大 批 大 量 生 产 中 ， 由 于 定位 销 
磨损 较 快 ， 为 保证 工序 加 工 精度 ， 需 定期 维修 更 换 ， 此 时 常 采用 便于 更 换 的 可 换 式 定位 销 。 
为 了 便于 对 可 换 式 定位 销 进 行 定期 更 换 ， 定 位 销 与 夹具 体 之 间 应 该 装 有 衬 套 ， 定 位 销 与 衬 套 
之 间 采 用 间 际 配 台 ， 而 衬 套 与 夹具 体 之 间 采 用 过 渡 配 合 。 由 于 可 换 式 定位 销 与 衬 套 之 间 存 在 
装配 间隙 ， 故 其 位 置 精度 比 固定 式 定 位 销 稍 低 。 定 位 销 的 定位 端 部 均 加 工 出 倒 朋 ， 以 便于 工 
件 的 顺利 装 和 入。 圆柱 定位 销 一 般 限 制 工 件 的 两 个 自由 度 。 圆 锥 定位 销 常用 于 套 简 、 空 心 轴 等 
工件 的 定位 ， 一 般 限 制 三 个 自由 度 。 削 边 销 常 与 圆柱 定位 销 和 平面 组 合 使 用 ， 即 “一 面 两 
孔 ” 的 定位 形式 ， 常 用 于 加 工 箱 体 类 零件 。 

(2) 定位 心 轴 ”定位 心 轴 主 要 用 于 车 、 铣 、 磨 、 雌 轮 加 工 等 在 机 床上 加 工 套 简 类 和 盘 

07 





























D>3~10 








D>18 
D>10~18 


图 5-7 圆柱 定位 销 





D>3~10 D>10~18 D>18 





























图 5-8 ”圆锥 定位 销 图 5-9 ”前边 销 


类 工件 的 定位 ， 常 见 的 有 间隙 配合 心 轴 (图 5-10a) 、 过 般配 合 心 轴 (图 5-10b) ， 花 键 心 轴 
(图 5-10c) 和 小 锥 度 心 轴 (图 5-11) 等 。 对 于 间隙 配合 心 轴 ， 其 心 轴 部 分 按 基 孔 制 制造 ， 
装 伸 工件 较 方 便 ， 但 定 心 精度 不 高 。 过 盘 配 合 心 轴 制 造 简单 、 定 心 准确 ， 常 在 压力 机 上 将 其 
压 人 工件 的 定位 也 中 ， 但 装 伸 工件 不 便 ， 且 易 损伤 工件 定位 表面 ， 多 用 于 定 心 精度 要 求 较 高 
的 场合 。 花 键 心 轴 用 于 以 内 花 键 为 定位 基准 的 工件 。 对 于 小 锥 度 心 轴 ， 其 锥 度 为 1: 5000 ~ 
1: 1000， 工 件 安装 时 轻 轻 敲 和 或 压 人 即 可 。 小 锥 度 心 轴 可 以 消除 工件 与 心 轴 的 配合 间 除 ， 提 
高 定 心 定位 精度 ， 适 用 于 定 心 精度 较 高 的 场合 ， 如 精 车 和 磨 削 。 小 锥 度 心 轴 通 过 孔 和 心 轴 接 
触 表面 的 弹性 变形 来 夹 紧 工 件 ， 因 此 传递 的 力矩 较 小 。 

除 上 述 心 轴 外 ， 生 产 中 还 常 采 用 弹性 心 轴 、 液 塑 心 轴 、 自 动 定 心 心 轴 等 。 这 些 心 轴 在 工 
件 定 位 的 同时 将 工件 夹 紧 ， 定 心 精度 高 ， 但 结构 复杂 。 

定位 心 轴 一 般 限制 工件 的 四 个 自由 度 ， 即 两 个 移动 自由 度 和 两 个 转动 自由 度 。 小 锥 度 心 
轴 由 于 锥 度 较 小 ， 也 限制 四 个 自由 度 。 

3. 工件 以 外 圆 表面 定位 

工件 以 外 圆 表面 定位 有 定 心 定位 和 支承 定位 两 种 形式 。 其 与 工件 以 圆柱 孔 定 位 的 情况 类 
似 ， 只 不 过 工件 的 定位 表面 由 圆柱 孔 表 面 改 为 外 圆 表 面 ， 定 位 元 件 的 定位 表面 由 外 圆 表面 改 为 
圆柱 孔 表面 。 工 件 以 外 圆 表面 定 心 定位 时 ， 还 可 以 采用 半圆 套 ， 一 般 下 半 部 分 用 于 定位 ， 上 半 
部 分 用 于 夹 紧 ， 常 用 于 不 便于 轴 疝 安装 的 工件 ， 如 加 工 曲轴 时 ， 以 主轴 有 贷 定位 磨 削 连 杆 轴 须 。 
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图 5-10 ”圆柱 心 轴 图 5-11 小 锥 度 心 轴 
a) 间隙 配合 心 轴 b) 过 和 盈 配 合 心 轴 c) 花 键 心 轴 


工件 以 外 圆 表面 支承 定位 常用 的 定位 元 件 是 V 形 块 。V 形 块 定位 不 仅 对 中 性 好 ， 还 可 
以 用 于 非 完整 外 圆 表面 的 定位 。V 形 块 两 工作 斜面 之 间 的 夹 角 通 常 有 60°%、90°* 和 120° 三 种 ， 
其 中 90° 的 应 用 最 广 。 

V 形 块 可 分 为 长 V 形 块 和 短 V 形 块 。 长 V 形 块 用 于 较 长 外 圆 表 面 定位 ， 限 制 工件 的 四 
个 自由 度 ， 而 短 V 形 块 只 限制 工件 的 两 个 自由 度 。 在 实际 生产 中 ， 可 以 用 两 个 短 V 形 块 代 
替 一 个 长 V 形 块 。 用 两 个 高 低 不 等 的 短 V 形 块 组 成 的 定位 方案 ， 可 以 实现 对 阶梯 轴 两 段 外 
圆 表 面 中 心 线 的 定位 。YV 形 块 还 有 固定 式 V 形 块 和 活动 式 V 形 块 之 分 。 活 动 式 V 形 块 只 限 
制 一 个 自由 度 ， 在 可 移动 方向 上 对 工件 不 起 定位 作用 。 

4. 工件 以 特殊 表面 定位 

除了 以 平面 、 圆 柱 孔 和 外 圆 表面 定位 外 ， 工 件 有 时 也 以 其 他 形式 的 表面 定位 。 以 特殊 表 
面 定 位 的 形式 很 多 ， 如 以 V 形 导 轨 模 定位 、 以 燕尾 导轨 面 定位 和 以 上 亏 形 表面 定位 等 。 

5. 工件 以 组 合 表面 定位 

上 述 定 位 元 件 均 为 单一 表面 定位 的 情况 。 在 实际 生产 中 ， 通 常 都 是 以 工件 上 两 个 或 两 个 
以 上 表面 作为 定位 基准 ， 称 为 组 合 表面 定位 ， 如 平面 与 平面 的 组 合 、 平 面 与 孔 的 组 合 、 平 面 
与 外 圆 表面 的 组 合 、 平 面 与 其 他 表面 的 组 合 等 。 采 用 组 合 表面 定位 时 ， 一 定 要 注意 避免 出 现 
过 定位 。 

在 组 合 表面 定位 方式 下 ， 各 表面 在 定位 中 所 起 的 作用 有 主 次 之 分 : 一 般 限制 自由 度数 最 
多 的 定位 表面 为 第 一 定位 基准 面 ， 限 制 自由 度数 次 多 的 表面 为 第 二 定位 基准 面 ， 对 于 只 限制 
一 个 自由 度 的 定位 表面 称 为 第 三 定位 基准 面 。 在 分 析 组 合 表面 定位 方式 下 各 表面 限制 的 自由 
度 时 ， 首 先 应 确定 第 一 定位 基准 面 。 

“一 面 两 孔 ” 定 位 方式 是 组 合 表面 定位 中 的 一 种 ， 主 要 用 于 加 工 箱 体 、 盖 板 类 工件 。 此 
时 ,工件 的 定位 表面 为 一 个 大 平面 和 两 个 垂直 于 该 平面 的 圆柱 孔 。 夹 具 上 相应 的 定位 元 件 是 
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“一 面 两 销 ” 。 其 中 的 “一 面 ”可 以 是 一 个 完整 的 定位 平面 ， 也 可 以 是 由 三 个 支承 钉 或 两 块 
文 承 板 组 成 的 定位 平面 。 为 了 避免 出 现 过 定位 ,“ 两 销 ” 中 的 一 个 应 采用 前 边 销 。 由 于 工件 
上 的 定位 大 平面 限制 三 个 自由 度 ， 个 数 最 多 ， 故 称 为 第 一 定位 基准 面 。 与 圆柱 销 配 合 的 圆柱 
孔 限 制 两 个 自由 度 ， 称 为 第 二 定位 基准 面 。 另 一 个 孔 与 削 边 销 配合 ， 限 制 一 个 自由 度 ， 称 为 
第 三 定位 基准 面 。 

在 选取 定位 元 件 时 ， 应 首先 选取 有 国家 标准 的 定位 元 件 。 确 定 没有 国家 标准 时 ， 可 参考 
部 颁 标准 、 行 业 推 荐 标准 或 者 进行 专门 设计 。 


5.2.3 工件 在 夹具 中 加 工 的 精度 分 析 


1. 影响 加 工 精 度 的 因素 和 加 工 误差 不 等 式 

工件 在 夹具 中 加 工时 ， 能 否 保证 工件 的 加 工 要 求 ， 取 决 于 工件 与 刀具 间 的 相互 位 置 。 引 
起 此 位 置 误差 的 因素 有 工件 安装 、 夹 具 对 定 和 加 工 过 程 。 

工件 安装 误差 是 指 在 装 夹 过 程 中 产生 的 加 工 误 差 ， 包 括 定 位 误差 和 夹 紧 误 差 。 定 位 误差 
是 指 工件 在 夹具 中 定位 不 准确 所 造成 的 加 工 误差 ， 原 因 是 工件 没有 准确 占据 夹具 定位 元 件 所 
规定 的 位 置 。 夹 紧 误 差 是 指 夹 紧 时 工件 和 夹具 变形 所 造成 的 加 工 误差 。 在 正常 加 工 过 程 中 ， 
夹具 定位 元 件 和 夹具 体 刚 度 较 大 ， 变 形 较 小 ， 夹 紧 误 差 一 般 可 忽略 不 计 。 

夹具 对 定 误差 是 指 夹具 相对 刀具 及 切 前 成 形 运 动 的 位 置 不 准确 所 造成 的 加 工 误差 ,包括 
对 刀 误 差 和 夹具 位 置 误 差 。 对 刀 误 差 是 指 夹具 相对 刀具 位 置 不 准确 所 造成 的 加 工 误差 ,夹具 
位 置 误差 是 指 与 夹具 相对 成 形 运 动 的 位 置 有 关 的 加 工 误 差 。 

加 工 过 程 误 差 是 指 在 加 工 过 程 中 因 受 力 变形 、 热 变形 、 机 床 磨 损 及 各 种 随机 因素 所 造成 
的 误差 。 

在 上 述 三 项 误差 中 ， 工 件 安装 误差 和 夹具 对 定 误 差 直 接 与 夹具 的 设计 和 使 用 有 关 ， 加 工 
过 程 误差 与 夹具 本 身 无 关 。 显 然 ， 为 了 保证 规定 的 加 工 精 度 ， 必 须 采取 措施 减少 这 些 误差 ， 
使 各 项 加 工 误差 之 和 小 于 或 等 于 相应 的 工件 公差 ， 即 满足 加 工 误 差 不 等 式 
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式 中 ”Az 一 一 工件 安装 误差 ; 

App 一 一 夹具 对 定 误 差 ; 

Acc 一 一 加 工 过 程 误差 ; 
7 一 一 工件 公差 。 

在 对 夹具 进行 精度 分 析 时 ， 既 要 考虑 工件 的 安装 和 夹具 的 制造 与 调整 ， 又 要 给 加 工 过 程 
误差 留 有 余地 。 在 初步 计算 时 ， 通 常 可 粗略 地 把 工件 公差 平均 分 配给 三 项 误差 ， 使 每 一 项 误 
差 都 不 超过 相应 公差 的 1/3 。 当 这 种 单项 分 配 不 能 满足 要 求 时 ， 可 以 综合 考虑 使 工件 安装 误 
差 和 夹具 对 定 误差 之 和 不 超过 公差 的 2/3。 

在 夹具 设计 时 ， 对 加 工 误 差 不 等 式 进行 验算 是 保证 加 工 精 度 不 可 缺少 的 步 又 ， 也 可 以 帮 
助 我 们 分 析 加 工 过 程 中 产生 误差 的 原因 ， 进 而 探索 控制 各 项 加 工 误差 的 途径 ， 还 可 为 制订 、 
验证 、 修 改 夹 具 的 技术 要 求 提 供 依据 。 

在 加 工 过 程 中 ， 受 力 变 形 和 热 变形 等 所 引起 的 加 工 误差 ， 必 要 时 可 以 通过 相关 力学 公式 
和 热 变形 公式 进行 估算 。 对 加 工 过 程 中 的 随机 性 因素 ， 如 毛坯 余 量 不 均匀 和 人 硬度 不 一 致 、 机 
床 多 次 调整 及 残余 应 力 等 引起 的 变形 造成 的 加 工 误差 ， 可 用 数理 统计 的 方法 进行 分 析 ， 以 发 
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现 误差 的 规律 ， 进 而 提出 保证 加 工 精度 的 措施 。 在 夹具 设计 中 ， 通常 是 将 相应 公差 的 1/3 预 
留 给 加 工 过 程 误差 ， 不 对 其 进行 具体 计算 。 

夹具 对 定 误 差 受 机 床 的 种 类 及 对 刀 、 导 向 元 件 的 制造 精度 等 因素 影响 ， 如 在 铣床 夹具 中 
加 工时 ， 对 定 误 差 受 塞 太 的 制造 误差 和 对 刀 块 工作 面 至 定位 元 件 的 太 才 误差 影响 。 采 用 对 刀 
元 件 对 刀 时 ， 加 工 表面 的 尺寸 公差 一 般 不 会 超过 IT8 级 。 对 刀 精 度 较 高 时 ， 则 应 采用 试 切 法 
来 确定 夹具 定位 元 件 工作 表面 相对 刀具 的 位 置 ， 而 不 设置 对 刀 元 件 。 在 销 模 上 加 工 孔 时 ， 对 
定 误 差 受 钻 套 内 外 圆 的 同 轴 度 、 刀 具 与 钻 套 的 配合 间隙 等 因素 影响 。 在 铀 床 夹 具 上 负 孔 时 ， 
对 定 误 差 受 镑 模 的 制造 精度 等 因素 影响 。 由 此 可 见 ， 影响 夹具 对 定 误差 的 因素 较 多 ， 应 针对 
具体 情况 进行 具体 分 析 。 

定位 装置 是 各 类 机 床 夹具 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 对 加 工 精度 的 影响 很 大 。 定 位 误差 的 计 
算 与 校 核 是 夹具 设计 的 主要 内 容 之 一 ， 其 结果 关系 到 夹具 的 定位 方案 、 定 位 基 面 、 定 位 元 件 
的 选择 是 否 合理 ， 也 是 实际 生产 中 夹具 设计 能 否 通过 审核 的 重要 依据 之 一 。 下 面 对 定 位 误差 
的 分 析 和 计算 进行 综述 。 

2. 定位 误差 的 分 析 和 计算 

定位 误差 是 一 批 工件 在 夹具 中 定位 时 ， 因 定位 不 准确 所 引起 的 加 工 误 差 。 定 位 误差 是 一 
个 重要 的 概念 ， 必 须 明确 以 下 几 点 : 

1) 只 有 用 “调整 法 ”加 工 一 批 工件 时 ， 才 存在 定位 误差 ,用 “ 试 切 法 ”加 工 工件 时 不 
存在 定位 误差 ,或 者 说 讨论 定位 误差 没有 意义 。 

2) 定位 误差 属于 随机 性 误差 。 对 于 定位 误差 ， 即 使 可 以 计算 出 具体 的 数值 ， 但 它 是 一 
批 工件 因 定 位 而 可 能 造成 的 最 大 加 工 误差 。 对 于 一 批 工件 中 的 某 一 个 来 说 ， 其 定位 误差 有 可 
能 没有 计算 出 的 数值 大 ， 也 可 能 恰好 为 零 。 

3) 定位 误差 产生 的 原因 在 于 一 批 工件 在 定位 过 程 中 ， 定 位 基准 位 置 发 生 了 变化 或 定位 
基准 与 工序 基准 不 重合 ， 导 致 工序 基准 沿 加 工 要求 方 向 上 产生 了 变动 。 可 见 ， 定 位 误差 在 本 
质 上 就 是 一 批 工件 定位 时 工序 基准 在 加 工 要 求 方向 上 最 大 的 变动 量 ， 这 也 是 我 们 计算 定位 误 
差 的 基本 依据 。 常 见 的 定位 误差 计算 方法 有 合成 法 、 定 义 法 和 微分 法 三 种 。 

QD 合成 法 ”造成 定位 误差 的 因素 可 分 为 两 方面 : 一 是 由 于 工件 的 定位 表面 或 夹具 上 的 
定位 元 件 制造 不 准确 ， 导 致 工件 在 定位 时 定位 基准 本 身 的 位 置 发 生 了 变动 而 引起 的 定位 误 
差 ， 称 为 基准 位 移 误差 ; 二 是 由 于 工件 的 定位 基准 与 工序 基准 不 重合 而 引起 的 定位 误差 ， 称 
为 基准 不 重合 误差 。 因 此 ， 可 分 别 计算 基准 位 移 误差 和 基准 不 重合 误差 ， 然 后 在 加 工 要 求 方 
向 上 进行 合成 。 

G@) 定义 法 ”定义 法 是 根据 定位 误差 的 本 质 来 计算 定位 误差 的 一 种 方法 。 采 用 定义 法 时 ， 
要 明确 加 工 要 求 的 方向 ， 找 出 工序 基准 ， 夯 出 工件 的 定位 简 图 ， 并 在 图 中 夸张 地 夯 出 工序 基 
准 变 动 的 极限 位 置 ， 运 用 初等 几何 知识 ， 求 出 工序 基准 的 最 大 变动 量 ， 然 后 向 加 工 要 求 方向 
上 进行 投影 ， 即 为 定位 误差 。 这样， 只 要 概念 清楚 ， 即 可 使 复杂 的 定位 误差 计算 转化 为 简单 
的 初等 几何 计算 。 在 许多 情况 下 ， 定 义 法 是 一 种 简明 有 效 的 计算 方法 。 

要 注意 的 是 ， 对 于 加 工 要 求 方向 是 某 一 固定 的 方向 ， 如 尺寸 要 求 、 对 称 度 要 求 的 情 
况 ， 可 将 工序 基准 的 最 大 变动 量 向 该 方向 投影 ， 对 于 加 工 要 求 方向 是 任意 的 方向 ， 如 同 
轴 度 的 情况 ， 工 序 基准 的 最 大 变动 量 就 是 定位 误差 ， 不 必 进 行 投影 。 此 外 ， 当 有 多 个 独 
立 的 因素 影响 工序 基准 变动 时 ， 可 使 用 “各 个 击破 ”的 方法 ， 即 固定 其 他 因素 只 分 析 其 
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中 的 一 个 因素 对 工序 基准 造成 的 变动 量 ， 然 后 将 各 个 独立 因素 所 造成 的 工序 基准 的 变动 
量 简单 相 加 即 可 。 

@) 微分 法 “根据 定位 误差 的 定义 ， 要 计算 定位 误差 ， 必 须 确 定 工 序 基准 在 加 工 要求 方 
向 上 最 大 的 变动 量 ， 而 这 个 变动 量 相对 于 公称 尺寸 而 言 是 个 微量 ， 因 而 可 将 这 个 变动 量 视 为 
某 个 公称 尺寸 的 微分 。 微 分 法 是 把 工序 基准 与 夹具 上 某 固定 点 在 加 工 要 求 方向 上 相连 后 得 到 
一 条 线段 ， 用 几何 的 方法 得 出 该 线段 的 表达 式 ， 然 后 对 该 表达 式 进行 微分 ， 再 将 各 尺寸 误差 
视 为 微小 增 量 ， 取 绝对 值 后 代 蔡 微分 ， 最 后 以 公差 代替 尺寸 误差 ， 就 可 以 得 到 定位 误差 的 表 
达 式 。 

在 不 同 的 加 工 要 求 、 定 位 方案 下 ， 上 述 三 种 计算 方法 各 有 利 次 ， 都 能 从 不 同 的 侧面 反映 
定位 误差 的 本 质 及 其 产生 的 原因 。 和 定义 法 通过 两 个 极限 位 置 求解 定位 误差 ， 既 有 效 又 简洁 ; 
合成 法 则 避免 了 用 极限 位 置 求解 定位 误差 时 复杂 的 位 移 计 算 ， 还 有 助 于 正确 理解 定位 误差 产 
生 的 原因 ; 而 微分 法 在 解决 较 复 杂 的 定位 误差 分 析 计算 问题 时 有 明显 的 优势 ， 但 有 时 不 易 建 
立 工 序 基 准 与 夹具 上 固定 点 的 关系 式 ， 无 法 进行 计算 。 但 是 ， 无 论 采 用 哪 种 计算 方法 ， 最 终 
得 出 的 结果 应 是 相同 的 、 唯 一 的 。 对 于 较为 复杂 的 定位 情况 ， 最 好 采用 两 种 以 上 的 方法 进行 
计算 ， 以 确保 计算 结果 正确 、 可 靠 。 

上 述 三 种 定位 误差 的 计算 方法 均 是 在 二 维 平 面 上 进行 分 析 的 ， 得 到 定位 误差 表达 式 后 代 
入 相关 数据 得 出 计算 结果 ， 过 程 烦 开 。 三 维 软件 的 出 现 为 定位 误差 的 计算 提供 了 新 的 思路 和 
途径 。 如 在 SolidWorks 装配 体 环境 下 ， 可 利用 其 中 的 测量 工具 快速 得 到 定位 误差 的 具体 数 
值 ， 其 核心 思想 仍然 是 “定义 法 ”， 具体 方 法 如 下 : 

1) 将 定位 元 件 和 工件 装配 成 定位 方案 的 三 维 模型 。 

2) 建立 或 显示 工件 上 作为 工序 基准 的 点 、 轴 线 或 平面 。 若 工序 基准 是 内 孔 或 外 圆 的 中 
心 线 ， 可 充分 利用 SolidWorks 中 的 “临时 轴 ” 命令 ， 快 速 显 示 中 心 线 。 

3) 明确 影响 工序 基准 在 加 工 要 求 方向 上 变动 的 因素 ， 并 分 别 以 该 因素 的 最 小 或 最 大 尺 
寸 对 工件 重建 模型 ， 从 而 得 到 工序 基准 的 两 个 极限 位 置 。 在 影响 工序 基准 变动 的 多 个 独立 因 
素 中 ,尺寸 因 素 可 直接 用 于 重建 模型 ， 同 轴 度 等 位 置 因素 引起 的 工序 基准 变动 量 可 简单 
相 加 。 

4) 利用 SolidWorks 尺寸 测量 工具 ， 分 别 测量 在 两 种 极限 位 置 下 工序 基准 沿 加 工 要 求 方 
向 至 夹具 体 上 某 一 固定 参考 位 置 的 距离 ， 两 次 测量 值 之 差 的 绝对 值 即 为 定位 误差 。 

这 种 方法 的 计算 精度 可 在 SolidWorks 文档 属性 的 单位 选项 中 自行 设 定 。 随 着 三 维 软件 的 
普及 ， 可 以 直接 利用 已 有 的 夹具 三 维 模型 ， 省 去 定位 方案 的 建 模 过 程 ， 快 速 得 到 定位 误差 。 
下 面 以 一 个 实例 来 详细 讲解 此 方法 的 运用 。 

一 批 轴 类 工件 如 图 5-12a 所 示 ， 现 采用 调整 法 钻 一 通 孔 ， 定 位 方案 如 图 5-12b 所 示 ， 其 
中 aw =45” 5 pam = 中 10 0 BS mm, 求 在 该 定位 方案 下 工序 尺寸 1 =70mm + 上 0.03mm 的 定 
位 误差 。 

工序 尺寸 70mm +0.03mm 是 用 于 确定 孔 $101+9 mm 在 竖 直 方向 上 的 位 置 尺寸 。 它 有 两 
个 第 头 ， 分 别 指向 两 个 尺寸 界线 ， 一 个 是 孔 $10 +6 “mm 的 中 心 线 ， 另 外 一 个 是 轴 的 下 素 
线 。 由 于 本 工序 采用 调整 法 加 工 ， 孔 $107+9 mm 的 中 心 线 位 置 依靠 钻 套 保持 不 变 (不 考虑 
钻 套 的 导向 误差 ) 。 而 该 批 轴 下 素 线 位 置 会 因为 工件 外 径 $100_60mm、 尺 寸 40mm + 
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a) b) 
图 5-12 轴 类 工件 及 定位 
a) 轴 类 工件 b) 定位 方案 








0.05mm 的 变化 而 发 生变 动 ， 且 在 竖 直 方向 上 最 大 的 变动 量 就 是 工序 尺寸 1+ 了 =70mm + 
0.03mm 的 定位 误差 。 下 面 使 用 三 维 软件 建 模 及 尺寸 测量 工具 进行 定位 误差 的 计算 。 

首先 , 利用 三 维 软件 (如 SolidWorks) 建立 定位 元 件 和 工件 的 三 维 模 型 ， 如 图 5-13 
所 示 。 

然后 ， 分 别 以 外 径 $100 .9 mm、 尺 寸 40mm +0.05mm 的 上 和 下 极限 尺寸 驱动 三 维 模 
型 ， 得 到 轴 的 下 素 线 的 两 个 极限 位 置 。 当 外 径 $100 .0 mm、 尺 寸 40mm +0.05mm 均 为 上 
极限 尺寸 ， 即 $D,,,、 =100. 000mm 、B,,,、 = 40.050mm 时 ， 轴 的 下 素 线 处 于 一 个 位 置 ， 如 图 
5-13a 所 示 ; 当 外 径 100 .0 mm、 尺 寸 40mm + 0.05mm 均 为 下 极限 尺寸 ， 即 bD，， = 
99. 960mm 、B,i =39. 950mm 时 ， 轴 的 下 素 线 处 于 另 一 位 置 ， 如 图 5-13b 所 示 。 


PDma=100.000 




















图 5-13” 定位 元 件 和 工件 的 三 维 模型 
a) 上 极限 尺寸 b) 下 极限 尺寸 











最 后 ， 利 用 SolidWorks 的 尺寸 测量 工具 ， 分 别 测量 轴 的 下 素 线 至 夹具 底面 的 竖 直 距离 ， 
两 次 测量 值 之 差 的 绝对 值 即 是 定位 误差 。 


[Apw | = FH, - H,;, =80.761mm -80. 652mm =0. 109mm 


需要 说 明 的 是 ， 本 钻 孔 工序 还 有 两 项 工序 要 求 。 一 项 要 求 孔径 $10 +:0“mm， 由 于 该 工 
序 尺寸 是 由 定 尺 十 刃具 法 保证 〈 即 由 钻头 外 径 尺 十 保证 ) ， 因 此 该 尺寸 不 存在 定位 误差 ， 或 
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者 认为 定位 误差 为 去 。 另 一 项 工序 要 求 是 孔 $10 10 mm 在 水 平方 向 上 的 位 置 ， 图 5-12b 所 
示 尺 寸 标注 形式 说 明 ， 本 工序 要 求 孔 $10 +10 mm 的 中 心 线 在 水 平方 向 上 与 轴 $100 .9 mm 
的 中 心 线 重合 ， 轴 $100 .0 wmm 的 中 心 即 是 此 项 工序 要 求 的 工序 基准 。 显 然 ， 此 工序 基准 
在 水 平方 向 上 的 变动 量 决 定 于 尺寸 40mm + 上 0. 05mm 的 公差 。 最 终 可 知 ， 孔 径 $10 105mm 在 
水 平方 向 上 位 置 要 求 的 定位 误差 为 0. 1mm。 

由 加 工 误差 不 等 式 可 知 ， 一 个 合理 的 夹具 定位 方案 ， 它 的 定位 误差 一 般 应 小 于 或 等 于 工 
件 相应 尺寸 公差 的 1/3 。 如 果 不 能 满足 ， 可 采取 提高 工件 定位 基 面 的 尺寸 、 形 状 及 位 置 精度 
或 提高 定位 元 件 定位 表面 尺寸 的 制造 精度 等 措施 ， 但 同时 要 考虑 到 经 济 精度 。 若 定位 误差 数 
值 大 大 超过 相应 工序 公差 1/2 以 上 时 ， 这 时 应 重新 考虑 定位 方案 ， 尽 量 选 择 工序 基准 作为 定 
位 基准 。 
5. 2.4 选择 对 刀 或 引导 元 件 


接 下 来 设计 对 刀 或 引导 元 件 。 对 刀 或 引导 元 件 用 于 确定 夹具 与 刀具 的 相对 位 置 。 在 实际 
应 用 中 ， 当 夹具 在 机 床上 安装 之 后 ， 加 工 之 前 ， 需 进行 夹具 的 对 刀 ， 使 夹具 定位 元 件 相对 刀 
具 处 于 正确 的 位 置 。 对 刀 的 方法 有 单 件 试 切 法 和 多 件 试 切 法 ， 还 可 以 用 样 件 或 对 刀 元 件 对 
刀 。 用 样 件 或 对 刀 元 件 对 刀 时 ， 只 是 在 制造 样 件 或 调整 对 刀 元 件 时 ， 才 需要 试 切 一 些 工 件 ， 
而 在 每 批 工件 加 工 前 ， 不 需要 试 切 工件 ， 这 是 最 方便 的 方法 。 

1， 对 刀 元 件 

对 刀 元 件 是 用 于 确定 夹具 与 刀具 相对 位 置 的 。 对 刀 元 件 有 对 刀 块 (图 5-14) 和 塞 尺 
(图 5-15) 。 有 了 对 刀 块 ， 就 可 以 迅速 而 准确 地 调整 刀具 与 夹具 之 间 的 相对 位 置 ， 常 用 于 铣 
床 夹具 中 。 
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图 5-14 ”对 刀 块 


常用 塞 尺 有 厚度 为 lmm、3mm 和 5mm 的 平 塞 尺 和 直径 为 3mm、5mm 的 圆柱 塞 尺 。 在 刀 
具 和 对 刀 块 之 间 留 有 空 险 ， 并 用 塞 尺 进行 检查 ， 这 样 可 以 避免 刀具 与 对 刀 块 直接 接触 ， 以 免 
损坏 切削 为 或 造成 对 刀 块 过 早 磨 损 ， 同 时 也 便于 测量 接触 情况 、 控 制 尺 寸 。 使 用 时 ， 将 塞 尺 
放 在 刀具 与 对 刀 块 之 间 ， 根 据 抽动 的 松紧 程度 来 判断 ， 以 适度 为 宜 。 影 响 对 刀 精 度 的 因素 有 
测量 调整 误差 ， 如 用 塞 尺 检查 钳 思 与 对 刀 块 之 间 空 际 时 的 测量 误差 ,还 有 定位 元 件 定 位 面相 
对 对 刀 元 件 的 位 置 误差 。 

2. 引导 元 件 
通常 在 钻 模 和 锐 模 上 加 工 孔 或 孔 系 时 ,引导 元 件 起 刀具 导向 作用 。 引 导 元 件 主要 有 铀 套 
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和 镜 套 ， 它 们 可 提高 被 加 工 孔 的 几何 精度 、 尺 寸 精度 以 及 孔 系 的 位 置 精度 ， 还 有 提高 刀具 刚 
度 、 减 小 振动 的 作用 。 

(1) 钻 套 ”外 套 有 固定 钻 套 、 可 换 装 套 、 快 换 钻 套 和 特殊 钻 套 四 种 类 型 。 前 三 种 已 经 
标准 化 ， 特 殊 钻 套 需 根据 具体 的 加 工 情况 自行 设计 。 

固定 钻 套 可 分 为 无 肩 的 和 带 肩 的 两 种 类 型 ， 如 图 5-16 所 示 ， 以 过 僵 配 合 方式 直接 压 信 
钻 模板 或 夹具 体 中 ， 导 向 精度 高 ， 但 磨损 后 不 易 更 换 ， 适 用 于 中 、 小 批 生产 。 为 了 防止 切 导 
进入 钻 套 孔 内 ， 无 肩 固定 钻 套 的 上 下 端 以 稍 凸 出 销 模 板 为 宜 ， 一 般 不 能 低 于 钻 模板 。 带 肩 的 
固定 钻 套 主要 用 于 钻 模板 较 注 的 情况 ， 以 保持 必要 的 引导 长 度 。 
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图 5-15 平 塞 尺 和 圆柱 塞 尺 图 5-16 ”固定 钻 套 
可 换 钻 套 (图 5-17) 以 间隙 配合 安装 在 衬 套 中 ， 衬 套 以 过 盘 配 合 压 人 钻 模板 或 夹具 体 
中 。 可 换 钻 套 由 防 转 螺 钉 固定 ， 用 以 防止 钻 套 在 衬 套 中 转 劲 ， 还 可 以 防止 退 刀 时 刀具 将 钻 套 
带 出 。 可 换 钻 套 磨损 后 ， 须 将 螺钉 拧 下 以 更 换 新 的 外 套 。 可 换 销 套 的 实际 功用 仍 和 固定 钻 套 
一 样 ， 但 更 换 容 易 ， 适 合 于 大 批量 生产 。 
快 换 钻 套 (图 5-18) 可 快速 实现 不 同 孔径 钻 套 的 更 换 ， 适用 于 大 批量 生产 中 孔 的 多 工 
步 加 工 。 如 在 同一 道 工 序 中 ， 需 要 依次 进行 钼 、 扩 、 贸 等 多 个 工 步 的 加 工时 ， 可 使 用 快 换 钻 












































图 5-17 可 换 钻 套 图 5-18 快 换 钻 套 
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套 。 与 可 换 钻 套 不 同 的 是 ， 更 换 快 换 钻 套 时 ， 无 需 松 开 螺 钉 ， 只 要 将 快 换 外 套 逆 时 针 转 过 一 
定 角 度 ， 使 缺口 正 对 螺钉 头 部 即 可 取出 。 

特殊 铬 套 是 指 尺 寸 或 形状 与 标准 销 套 不 同 的 外 套 。 由 于 工件 结构 、 形 状 特殊 或 者 被 加 工 
孔 位 置 的 特殊 性 ， 不 适合 采用 标准 钻 套 ， 需 要 自行 设计 特殊 钻 套 ， 如 用 于 斜面 上 外 孔 的 销 
套 、 用 于 四 形 面 销 孔 的 钻 套 和 用 于 钼 小 间距 孔 的 多 孔 钻 套 等 。 

由 于 钻头 、 铵 刀 等 都 是 标准 的 定 尺 寸 刀具 ， 因 此 销 套 导向 孔径 及 其 偏差 应 根据 刀具 尺寸 
按 基 轴 制 来 确定 ， 通 常 取 刀 具 的 上 极限 尺寸 为 销 套 导向 孔 的 公称 尺寸 ， 以 防止 销 套 和 刀具 卡 
住 或 咬 死 。 如 果 钻 套 不 是 引导 刀具 的 切削 部 分 ， 而 是 引导 刀具 的 导向 部 分 ， 也 可 以 按 基 妃 制 
选取 。 

销 套 高 度 直 接 影 响 钻 套 的 导向 性 能 ， 同 时 影响 刀具 与 销 套 之 间 的 摩擦 。 销 套 高 度 大 ， 导 
向 性 好 ， 但 摩擦 大 、 排 届 困 难 。 钻 套 高 度 由 孔 距 精度 、 工 件 材料 、 孔 加 工 深 度 、 刀 具 寿 命 、 
工件 表面 形状 等 因素 决定 。 当 材料 强度 高 ， 钻 头 刚 度 低 或 在 斜面 上 销 孔 时 ， 应 采用 长 钴 套 。 

外 套 与 工件 之 间 一 般 应 留 有 适当 排 悄 间 际 ， 其 作用 主要 是 便于 排 悄 ， 同 时 也 可 防止 被 加 
工 处 产生 毛刺 后 有 碍 印 下 工件 。 但 是 ， 若 间隙 过 大 ， 销 套 的 导向 作用 降低 ; 车间 隙 过 小 ， 特 
别 是 工件 为 钢 件 时 ,会 导致 切 悄 排 出 困难 ， 不 仪 会 降低 表面 加 工 质量 ， 有 时 还 可 能 将 钻头 
折断 。 

(2) 锐 套 ” 镜 床 夹具 多 用 于 加 工 箱 体 上 的 孔 系 。 匀 床 夹具 和 常 称 为 匀 模 。 

铀 套 的 结构 和 精度 直接 影响 被 加 工 孔 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 。 链 套 根据 运动 形式 不 
同 ， 可 分 为 固定 式 和 回转 式 。 

辣 定 式 匀 套 是 指 在 匀 孔 过 程 中 不 随 匀 杆 转动 的 匀 套 ， 其 结构 与 外 模 上 的 可 换 或 快 换 钻 套 相 
似 ， 只 是 结构 尺寸 大 些 。 固 定式 键 套 结构 紧凑 、 外 形 尺 寸 小 、 制 造 简单 ， 容 易 保证 铀 套 的 中 心 
位 置 ， 从 而 具有 较 高 的 孔 系 位 置 精度 。 固 定式 负 套 固定 在 铀 模 的 导向 支架 上 ， 不 能 随 铀 杆 一 起 
转动 。 铀 杆 在 铀 套 内 既 有 相对 转动 又 有 轴 向 移动 ， 因 此 存在 磨损 ， 不 利于 长 期 保持 精度 ， 当 切 
层 落 入 铀 杆 与 铂 套 之 间 时 ， 易 发 热 甚 至 “ 咬 死 ”， 只 适用 于 线 速 度 低 于 25mymin 的 低速 链 削 。 

固定 式 铀 套 分 为 A 型 (图 $-19a) 
和 B 型 (图 5-19b)。A 型 不 带 油 杯 ， 
需 在 键 杆 上 滴 油 润滑 。B 型 自 带 注油 
装置 ， 用 油 检 注 油 润滑 。 铀 套 或 链 杆 
上 必须 开 有 直 槽 或 螺旋 形 油 柳 。 为 了 
减少 磨损 ， 锐 套 应 选用 青铜 、 粉 末 冶 
金 等 耐 磨 材料 ， 也 可 以 在 负 杆 上 镶 滩 
火 钢 条 ， 以 减少 铀 杆 与 铀 套 的 接触 面 
耻 ， 从 而 减少 摩 氛 。 

回转 式 键 套 是 指 在 铀 孔 过 程 中 随 
锌 杆 一 起 转动 的 钱 套 ， 刀 杆 在 匀 套 内 
只 有 相对 移动 而 无 相对 转动 ， 适 用 于 




























































































































































































线 速度 超过 25m/min 的 高 速 负 削 或 匀 a) b) 
杆 直 径 较 大 的 情况 。 这 种 键 套 的 特点 图 5-19 固定 式 馆 套 
是 导向 表面 和 回转 部 分 分 离 ， 钞 套 与 a) A 型 固定 式 链 套 。b) B 型 固定 式 链 套 
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刀 杆 之 间 的 磨损 很 小 ， 既 保证 了 高 的 导向 精度 ， 又 避免 了 链 套 与 铀 杆 之 间 因 摩擦 发 热 而 产生 
“ 咬 死 ”的 现象 ， 但 要 注意 保证 回转 部 分 润滑 良好 。 回转 式 铀 套 可 分 滑动 式 、 外 滚 式 和 内 滚 
式 三 种 。 

图 5-20a 所 示 为 滑动 式 镜 套 。 镜 套 1 可 在 滑动 轴承 2 内 回转 ， 匀 模 支 架 3 上 设置 油 杯 ， 
经 油 孔 将 润滑 油 送 到 回转 副 ， 使 其 充分 润滑 。 匀 套 中 间 开 有 键 档 ， 匀 杆 上 的 键 通过 键 档 带动 
匀 套 回转 。 这 种 镑 套 的 径 向 尺寸 较 小 ， 适 用 于 孔 中 心 距 较 小 的 孔 系 加 工 ， 且 回转 精度 高 ， 减 
振 性 好 ， 承 载 能 力 大 ,但 需要 充分 润滑 ， 工 作 速 度 也 不 宜 过 高 。 它 常用 于 精 加 工 ， 摩 擦 面 线 
速度 小 于 25m/min 的 场合 。 

图 5-20b 所 示 为 外 滚 式 铀 套 。 键 套 6 支承 在 两 个 深 动 轴承 上 ， 轴 承 安装 在 匀 模 支架 3 的 
轴承 孔 中 ， 轴 承 孔 的 两 端 用 轴承 端 盖 5 封 什 。 这 种 镑 套 采用 标准 滚动 轴承 , 设计、 制造 和 维 
修 方便 ， 锌 杆 转 速 高 ， 一 般 摩 擦 面 线 速度 大 于 25m/min。 但 径 向 尺寸 较 大 ， 回 转 精 度 受 轴承 
精度 影响 ， 可 采用 深 针 轴承 以 减 小 径 向 尺寸 ， 采用 高 精度 轴承 提高 回转 精度 。 

图 5-20c 所 示 为 立 式 镜 孔 用 的 回转 式 匀 套 。 为 避免 切 悄 和 切 前 液 落 入 锐 套 ， 需 要 设置 防 
护 暑 ; 为 承受 进 给 力 ， 一般 采用 圆锥 深 子 轴承 。 

外 滚 式 键 套 具 有 设计 、 制 造 和 维修 方便 ， 润 滑 要 求 比 滑动 式 链 套 低 ， 转 速 范围 广 等 优点 。 
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图 5-20 ”回转 式 镜 套 
a) 滑动 式 角 套 。b) 外 滚 式 键 套 c) 立 式 铀 孔 用 的 回转 式 链 套 
1、6 一 铀 套 ”2 一 滑动 轴承 ”3 一 链 模 支架 “4 一 滚动 轴承 ”5 一 轴承 端 盖 7 一 调整 垫 片 


图 5-21 所 示 为 内 深 式 铅 套 。 内 深 式 锐 套 的 回转 部 分 安装 在 鱼 杆 上 ， 为 整个 匀 杆 的 一 部 

。 锌 杆 进 给 时 ， 回 转 部 分 也 随 之 轴 癌 移动 。 安 装 在 锐 模 支架 上 的 固定 支承 套 2 固定 不 动 ， 
0 《有 相对 移动 而 无 相对 转动 。 锌 杆 上 装 有 滚动 轴承 ， 可 以 
在 导 套 1 导 引 表面 的 内 部 做 相对 回转 运动 。 这 种 锐 套 结构 尺寸 较 大 ， 能 使 刀具 顺利 通过 固定 
支承 套 ， 而 无 须 设 置 引 刀 槽 。 

图 5-22 所 示 为 在 匀 杆 上 采用 两 种 回转 式 匀 套 的 结构 ， 其 中 左 端 为 内 深 式 钞 套 ， 右 端 为 
外 深 式 锐 套 。 

若 采 用 外 滚 式 链 套 进行 键 孔 ， 大 多 都 是 甸 孔 直径 大 于 铀 套 孔 直径 的 情况 。 此 时 如 果 在 工 
作 过 程 中 匀 刀 需要 通过 锐 套 ， 就 必须 在 匀 套 的 旋转 导 套 上 开设 引 刀 柳 。 在 匀 杆 进入 锐 套 时 ， 
为 了 使 负 刀 顺利 进入 引 刀 档 中 而 不 发 生 碰撞 ， 可 以 通过 多 种 途径 。 
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图 5-21 内 滚 式 乌 套 








1 一 导 套 ”2 一 固定 支承 套 3 一 铅 杆 











图 $-22 ”回转 式 乌 套 
1 、6 一 甸 模 支架 ”2 一 固定 支承 套 3 一 导 套 4 一 锐 杆 5 一 负 套 























例如 ,采用 主轴 定位 法 ， 即 负 刀 随 镑 杆 旋 转 到 对 准 匀 套 引 刀 槽 的 位 置 ， 然 后 停止 转动 ， 
使 镑 刀 以 固定 的 方位 引入 或 退出 。 此 时 ， 旋 转 导 套 上 应 设置 弹 得 钧 头 键 ， 以 保证 色 杆 退出 时 
旋转 导 套 始终 停止 在 固定 的 方位 。 

还 可 以 在 键 杆 与 旋转 导 套 之 间 设 置 引 进 结构 ， 有 以 下 两 种 形式 。 

一 种 是 在 鳞 套 的 旋转 导 套 内 装 有 人 尖 头 键 ， 与 引 刀 模 有 确定 的 方位 。 而 镑 杆 的 前 端 是 小 于 
45° 且 对 称 的 螺旋 引导 结构 ， 并 链 出 长 键 档 ， 同 样 与 链 刀 有 相应 的 方位 。 无 论 鱼 杆 从 任何 方 
位 进入 负 套 ， 螺 旋 引 导 结 构 都 会 通过 螺旋 斜面 拨 动 尖 头 键 ， 使 尖 头 键 滑 和 人 到 键 杆 的 长 键 模 
内 ,使 导 套 与 鱼 杆 有 确定 的 方位 ， 最 终 使 鳞 刀 顺利 通过 引 刀 槽 。 

另外 一 种 是 旋转 导 套 内 开 有 键 槽 ， 而 键 杆 的 导向 部 分 应 带 弹 簧 键 ， 即 前 部 带 有 和 斜面 且 下 
面 装 有 压缩 弹簧 的 平 键 。 引 进 键 杆 时 ， 导 套 压 迫 弹 簧 键 前 部 的 斜面 使 弹簧 键 与 铀 杆 一 起 进入 
导 套 。 当 键 杆 旋转 时 ， 带 动弹 簧 键 自动 落 入 导 套 内 的 键 槽 中 ， 同 样 可 使 导 套 与 铂 杆 有 确定 的 
方位 。 


5.2.5 专用 夹具 夹 紧 装置 设计 


en 
定 的 机 构 将 工件 压 紧 夹 牢 ， 使 工件 在 切削 过 程 中 不 会 因为 切削 力 、 重 力 、 惯 性 力 或 离心 力 等 
外 力作 用 而 发 生 位 置 变化 或 产生 振动 ， 以 保证 工件 的 加 工 精度 和 生产 安全 。 这 种 压 紧 夹 牢 工 
件 的 机 构 就 是 夹 紧 装 置 。 夹 具 夹 紧 装 置 是 否 可 靠 及 准确 ， 对 工件 的 加 工 质量 、 生 产 率 及 夹具 
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的 使 用 寿命 影响 极 大 。 夹 紧 工 件 的 方式 是 多 种 多 样 的 ， 因 而 夹 紧 装 置 的 结构 形式 也 是 多 种 多 
样 的 ， 根 据 力 源 的 不 同 可 分 为 手动 夹 紧 装 置 和 机 动 夹 紧 装 置 。 

1. 对 夹 紧 装置 的 基本 要 求 

夹 紧 装置 的 设计 正确 与 否 ， 对 减轻 工人 劳动 强度 、 保 证 工件 的 加 工 精度 和 提高 劳动 生产 
率 等 都 有 直接 影响 。 要 正确 设计 夹 紧 装 置 ， 必 须 满足 以 下 四 点 基本 要 求 。 

1) 在 夹 紧 过 程 中 ， 工 件 应 能 保持 在 既定 位 置 ， 即 在 夹 紧 力 的 作用 下 ， 不 能 离开 定位 支 
承 元 件 。 夹 紧 应 有 助 于 定位 ， 而 不 能 破坏 定位 。 

2) 夹 紧 力 的 大 小 要 适当 、 可 靠 ， 既 要 保证 工件 在 加 工 过 程 中 不 会 因 外 力 的 作用 而 产生 
移动 或 振动 ， 又 不 能 使 工件 产生 不 允许 的 变形 或 损伤 。 

3) 自 锁 性 能 要 可 笔 。 夹 紧 装 置 ， 尤 其 是 手动 夹 紧 装 置 要 有 可 靠 的 目 锁 性 ， 以 确保 加 工 
过 程 安全 。 

4) 在 保证 生产 率 和 加 工 精度 的 前 提 下 ， 夹 紧 装 置 的 复杂 程度 和 自动 化 程度 应 与 工件 的 
生产 批量 相 适 应 ， 夹 紧 动 作 应 迅速 ， 操 作 方 便 、 安 全 省 力 ， 同 时 便于 制造 和 维修 。 

2. 夹 紧 装 置 的 组 成 

夹 紧 装 置 一 般 由 力 源 装置 、 传 力 机构 和 夹 紧 元 件 三 个 部 分 组 成 。 

(1) 力 源 装置 “ 力 源 装置 是 产生 夹 紧 力 的 装置 ， 通 常 是 指 机 动 夹 紧 时 所 用 的 液压 、 气 
动 、 电 动 等 动力 装置 ， 其 目的 是 减少 辅助 时 间 ， 减 轻 工 人 劳动 强度 ， 提 高 劳动 生产 率 。 手 动 
夹 紧 没有 力 源 装置 。 力 源 部 分 的 设计 和 选择 应 考虑 生产 纲领 、 现 场 实际 情况 、 加 工 部 位 尺寸 
大 小 、 操 作 工人 的 劳动 强度 等 因素 。 

(2) 传 力 机 构 “” 传 力 机 构 是 介 于 力 源 装置 和 夹 紧 元 件 之 间 的 机 构 。 它 把 力 源 装置 的 原 
始 作 用 力 传递 给 夹 紧 元 件 ， 然 后 由 夹 紧 元 件 最 终 完 成 对 工件 的 夹 紧 。 传 力 机 构 一 般 可 以 在 夹 
紧 过 程 中 改变 夹 紧 力 的 大 小 和 方向 ,并 具有 一 定 的 自 锁 性 能 ， 如 斜 杭 机 构 、 螺 旋 机 构 、 偏 心 
机 构 和 匀 链 机 构 等 。 一 般 要 求 传 力 机 构 在 传 力 的 同时 ， 还 应 有 增 力作 用 。 传 力 机 构 的 设计 与 
工件 尺寸 大 小 、 加 工 方 式 和 人 允许 空间 有 关 。 

(3) 夹 紧 元 件 夹 紧 元 件 是 夹 紧 装置 的 最 终 执行 元 件 ， 通 过 与 工件 夹 紧 部 位 的 直接 接 
触 而 完成 夹 紧 动作 ， 如 压板 、 夺 头等。 在 一些 简 单 的 手动 夹 紧 装置 中 ， 夹 紧 元 件 与 传 力 机 构 
组 合 在 一 起 称 为 夹 紧 机 构 。 由 于 是 通过 来 紧 元 件 与 工件 相 接 触 来 实现 整个 夹 紧 机 构 的 最 终 作 
用 ,设计 时 应 使 夹 紧 元 件 与 工件 保持 良好 的 接触 ， 同 时 能 将 传 力 机 构 的 力 正确 地 作用 在 工件 
上 而 不 会 引起 变形 。 

3. 夹 紧 力 的 确定 

设计 夹具 的 夹 紧 装 置 时 ， 要 考虑 工件 的 形状 、 扩 二、 质量 和 加 工 要 求 ， 定 位 元 件 的 结构 
及 分 布 形式 ， 加 工 过 程 中 工件 所 承受 的 切削 力 、 重 力 和 惯性 力 等 外 力 因素 的 影响 。 夹 紧 力 的 
确定 包括 三 个 方面 的 内 容 ， 即 夹 紧 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 。 

(1) 夹 紧 力 方向 的 确定 夹 紧 力 的 方向 主要 与 工件 的 结构 形状 、 定 位 元 件 的 结构 形状 
和 配置 形式 有 关 。 由 于 工件 的 主要 定位 基准 面 面 积 较 大 ， 精 度 较 高 ， 限 制 的 自由 度 多 ， 因 此 
确定 夹 紧 力 方向 时 ， 首 先 应 使 夹 紧 力 朝 向 主要 定位 基准 面 ， 工 件 应 紧 靠 支承 点 ， 使 夹 紧 力 有 
助 于 定位 ， 保 证 各 个 定位 基准 与 定位 元 件 接触 可 靠 。 其 次 ， 夹 紧 力 方向 应 利于 减少 夹 紧 力 。 
夹 紧 力 应 尽量 和 切削 力 、 工 件 自 身 重力 的 方向 相 一 致 ， 以 使 加 工 过 程 中 所 需 的 夹 紧 力 尽 可 能 
小 ， 从 而 简化 夹 紧 装置 的 结构 ， 同 时 便于 操作 。 
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(2) 夹 紧 力作 用 点 的 确定 夹 紧 力 的 作用 点 是 指 夹 紧 元 件 与 工件 夹 紧 部 位 相 接触 的 一 
小 块 面积 。 确 定 夹 紧 力 作用 点 的 位 置 和 数目 时 ， 应 尽量 靠近 工件 的 加 工 表面 ， 避 人 免 工 件 发 生 
位 移 和 偏转 ,使 工件 的 夹 紧 变形 尽 可 能 小 ， 以 提高 定位 稳定 性 和 夹 紧 可 靠 性 。 

(3) 夹 紧 力 大 小 的 确定 夹 紧 力 的 大 小 直接 影响 夹具 使 用 的 可 靠 性 、 安 全 性 和 加 工 精度 。 
因此 ， 既 要 有 足够 的 夹 紧 力 ， 又 不 宜 过 大 而 导致 工件 变形 。 在 一 般 情 况 下 ， 可 用 类 比 法 估算 夹 
紧 力 ， 必 要 时 可 以 用 计算 法 来 确定 夹 紧 力 的 大 小 ， 即 将 夹具 和 工件 看 成 是 一 个 刚性 系统 ， 根 据 
工件 在 加 工 过 程 中 所 受到 的 切削 力 、 离 心力 、 惯 性 力 以 及 工件 重力 的 作用 情况 ， 按 静 力 平衡 原 
理 计 算出 理论 夹 紧 力 ， 再 乘 上 一 个 大 于 1 的 安全 系数 即 可 得 到 实际 所 需 的 夹 紧 力 。 

在 大 批量 生产 中 ,采用 液 、 气 压 等 增 力 机 构 夹 紧 容易 变形 的 工件 或 关键 精密 件 时 ， 应 采 
用 试验 法 准确 确定 所 需 夹 紧 力 。 无 论 采 用 哪 一 种 方法 来 确定 夹 紧 力 ， 对 工件 夹 紧 状态 的 受 力 
分 析 都 是 估算 或 计算 夹 紧 力 大 小 的 重要 依据 。 

4. 常用 夹 紧 机 构 

在 夹 紧 机 构 设计 过 程 中 ， 要 从 满足 设计 要 求 出 发 ， 充 分 借鉴 已 有 的 夹 紧 方式 和 机 构 ， 尽 
量 采 用 标准 件 ， 必 要 时 可 通过 试验 来 验证 。 夹 紧 机 构 在 很 大 程度 上 影响 夹具 的 复杂 程度 和 使 
用 性 能 ， 最 好 是 提出 几 种 方案 后 充分 分 析 论 证 ， 以 确定 最 佳 方案 。 以 下 是 一 些 常 用 的 夹 紧 机 
构 介 绍 。 

(1) 斜 杭 夹 紧 机 构 ” 斜 棉 夹 紧 机 构 ， 如 图 5-23 所 示 ， 是 利用 斜面 移动 所 产生 的 压力 来 
夹 紧 工 件 ， 结 构 简 单 、 成 本 低 ， 自 锁 性 不 如 螺旋 夹 紧 机 构 。 在 实际 加 工 中 ， 斜 模 单 独 使 用 的 
情况 较 少 ， 往 往 和 其 他 装置 联合 使 用 ， 如 气动 和 液压 等 增 力 装 置 。 

(2) 螺旋 夹 紧 机 构 ”采用 螺旋 直接 夹 紧 或 与 其 他 元 件 组 合 实现 夹 紧 工件 的 机 构 ， 统 称 
为 螺旋 夹 紧 机 构 ， 如 图 5-24 所 示 。 螺 旋 实际 上 相当 于 绕 在 圆柱 上 的 斜 棉 。 螺 旋 夹 紧 机 构 结 
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图 $-23 ”和 斜 攀 夹 紧 机 构 图 5-24 螺旋 夹 紧 机 构 
1 一 弹簧 2 一 压板 3 一 螺栓 4 一 销 5 一 模 座 6 一 斜 棉 7 一 柱 塞 ”1 来 紧 手 柄 2 一 螺纹 衬 套 3 一 防 转 螺钉 
4 一 夹具 体 5 一 浮动 压 块 




















80 


构 简 单 、 制 造 容易 、 夹 紧 行程 大 、 扩 力 比 大 、 自 锁 性 能 好 、 应 用 广泛 ， 尤 其 适合 于 手动 夹 紧 
装置 。 但 夹 紧 动作 缓慢 、 效 率 低 ， 不 宜 使 用 在 自动 化 夹 紧 装置 上 。 在 实际 应 用 中 ， 为 了 克服 
单 螺 旋 夹 紧 机 构 的 不 足 ， 可 采用 各 种 快速 螺旋 夹 紧 机 构 。 

(3) 偏心 夹 紧 机 构 ”偏心 夹 紧 机 构 是 靠 偏心 轮回 转 时 其 半径 逐渐 增 大 而 产生 夹 紧 力 来 
夹 紧 工 件 的 ， 相 当 于 横 角 变化 的 斜 栅 ， 常 与 压板 联合 使 用 ， 如 图 5-25 所 示 。 常 用 的 偏心 轮 
有 曲线 偏心 轮 和 圆 偏心 轮 。 曲 线 偏心 轮 为 阿 基 米 德 曲线 或 对 数 曲 线 ， 这 两 种 曲线 的 优点 是 升 
角 变 化 均匀 或 不 变 ， 可 使 工件 夹 紧 稳 定 可 靠 ， 但 制造 困难 ; 圆 偏心 轮 外 形 为 圆 ， 制 造 方便 ， 
应 用 广泛 。 

偏心 夹 紧 机 构 的 夹 紧 原 理 与 斜 杭 夹 紧 机 构 相 似 ， 只 是 斜 杭 夹 紧 的 棉 角 不 变 ， 而 偏心 夹 紧 
的 横 角 是 变化 的 。 偏 心 夹 紧 的 优点 是 操作 方便 、 夹 紧 迅 速 、 机 构 紧 凑 ， 缺点 是 夹 紧 行程 小 、 
夹 紧 力 小 、 自 锁 性 能 差 ， 因 此 常用 于 切削 力 不 大 、 夹 紧 行 程 较 小 、 振 动 较 小 的 加 工场 合 。 

(4) 贸 链 夹 紧 机 构 ” 贸 链 夹 紧 机 构 为 增 力 机 构 ， 优 点 是 结构 简单 、 动 作 迅速 、 增 力 售 
数 较 大 、 易 于 改变 力 的 作用 方向 ， 缺 点 是 自 锁 性 能 差 ， 在 气动 夹具 中 应 用 广泛 。 

(5) 定 心 夹 紧 机 构 ” 定 心 夹 紧 机 构 是 一 种 同时 实现 定 心 定位 和 夹 紧 的 夹 紧 机 构 。 在 夹 
紧 过 程 中 ， 工 件 利 用 定位 夹 紧 元 件 的 等 速 移动 或 均匀 弹性 变形 ， 来 消除 定位 元 件 或 工件 的 制 
造 误差 对 定 心 或 对 中 的 影响 。 定 心 夹 紧 机 构 常 用 于 以 轴线 或 对 称 中 心 面 为 工序 基准 的 工件 ， 
以 保证 定位 基准 与 工序 基准 重合 ， 减 小 定位 误差 ， 提 高 加 工 精度 ， 如 利用 等 速 运动 原理 且 带 
有 双 V 形 块 的 虎 钳 式 定 心 夹 紧 机 构 等 。 图 5-26 所 示 为 弹性 变形 式 定 心 夹 紧 机 构 。 
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图 5-25 ”偏心 夹 紧 机 构 图 5-26 弹性 变形 式 定 心 夹 紧 机 构 
1 一 压 环 2 一 压 套 。 3 一 夹 紧 螺钉 


























4 、6 一 右 、 左 矶 形 弹簧 片 5 一 中 间 套 


(6) 联动 夹 紧 机 构 ” 在 机 械 加 工 中 ， 根 据 工件 的 结构 特点 和 生产 率 要 求 ， 常 常 需 要 对 一 个 工 
件 的 多 个 部 位 施加 夹 紧 力 (图 5-27a) 或 者 在 一 套 夹 具 中 同时 装 夹 几 个 工件 (图 5-27b)。 为 此 
生产 中 采用 联动 夹 紧 机 构 ， 即 只 需 操 作 一 个 手柄 ， 就 能 同时 从 多 个 方向 均匀 地 夹 紧 一 个 工 
件 , 或 者 同时 夹 紧 若干 个 工件 。 前 者 称 为 单 件 联动 夹 紧 机 构 ， 后 者 称 为 多 件 联动 夹 紧 机 构 。 
联动 夹 紧 机 构 甚 至 还 可 以 在 完成 夹 紧 动作 的 同时 完成 对 辅助 支承 的 操作 ， 以 提高 操作 效率 ， 
减少 工件 的 装 夹 时 间 。 但 联动 夹 紧 机 构 的 结构 比较 复杂 ， 所 需 的 原始 力 较 大 ， 因 此 设计 时 应 
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图 5-27 联动 夹 紧 机 构 
a) 单 件 联动 夹 紧 机 构 b) 多 件 联动 夹 紧 机 构 
1 一 活 节 螺栓 ”2 一 球面 带 肩 螺钉 ”3 一 锥 形 垫圈 4 一 圆 头 支承 5 一 贸 链 板 6 一 圆柱 销 
7 一 圆 头 支承 钉 “8 一 弹簧 ”9 一 转动 压板 ，10 一 六 角 扁 螺母 ”11 一 摆动 压 块 




















尽量 简化 结构 。 
5.2.6 夹具 对 机 床 的 定位 


1. 夹具 对 机 床 定位 的 目的 

为 了 保证 工件 的 矿 才 精度 和 位 置 精 度 ， 工 艺 系统 各 环节 之 间 必 须 具 有 正确 的 几何 关系 。 
一 方面 使 一 批 工件 在 夹具 中 占有 正确 的 、 统 一 的 位 置 ; 另 一 方面 要 使 夹具 定位 元 件 的 定位 表 
面相 对 机 床 工作 台 或 主轴 轴线 具有 正确 的 位 置 ， 即 夹具 在 机 床上 占有 正确 的 位 置 。 只 有 同时 
满足 这 两 方面 的 要 求 ， 才 能 使 夹具 定位 表面 以 及 工件 加 工 表面 相对 刀具 及 切削 成 形 运动 处 于 
正确 的 位 置 。 应 该 注意 的 是 ， 由 于 刀具 相对 工件 所 做 的 切削 成 形 运动 通常 是 由 机 床 提供 的 ， 
所 以 夹具 对 成 形 运动 的 定位 ， 即 为 夹具 在 机 床上 的 定位 ， 其 本 质 则 是 对 成 形 运动 的 定位 。 

2. 夹具 对 机 床 的 定位 方式 

夹具 通过 连接 元 件 实现 在 机 床上 的 定位 。 根 据 机 床 的 结构 特点 ， 夹 具 在 机 床上 的 定位 通 
常 有 两 种 方式 : 一 种 是 在 机 床 工作 台面 上 的 定位 ， 如 铣 、 人 刨 、 键 和 销 床 等 ; 另 一 种 是 在 机 床 
主轴 上 的 定位 ， 如 和 车床， 内 、 外 圆 磨 床 等 。 

(1) 夹具 在 工作 台面 上 的 定位 ”夹具 在 工作 台面 上 的 定位 是 通过 夹具 安装 面 及 定位 键 
来 实现 的 。 对 夹具 安装 面 的 结构 形式 及 加 工 质量 应 提出 一 定 的 要 求 ， 以 保证 工作 人 台面 与 夹具 
安装 面 之 间 有 良好 的 接触 。 除 夹具 安装 面 之 外 ， 对 于 铣床 或 刨床 夹具 还 要 通过 两 个 定位 键 与 
工作 台面 上 的 了 形 模 相 配合， 以 限制 夹具 相应 的 自由 度 ， 并 且 可 承受 部 分 切 前 力矩 ， 增 强 
夹具 在 工作 过 程 中 的 稳定 性 。 

为 了 提高 定向 精度 ， 定 位 键 与 形 槽 应 有 良好 的 配合 ， 必 要 时 定位 键 宽度 可 按 机 床 工 
作 人 台面 工 形 槽 斥 才 配 作 。 两 定位 键 之 间 的 距离 ， 在 夹具 底座 的 允许 范围 内 应 尽 可 能 远 些 ， 
以 增加 定位 的 精度 和 稳定 性 。 在 安装 夹具 时 ， 应 使 定位 键 尽 量 靠 向 T 形 槽 的 同一 侧 ， 以 减 
少 配合 间 院 造成 的 定位 误差 。 

(2) 夹具 在 主轴 上 的 定位 ”夹具 在 主轴 上 的 定位 ， 取 决 于 所 使 用 的 机 床 主轴 端 部 结构 ， 
常见 的 有 以 下 几 种 定位 方式 。 
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1) 夹具 以 长 锥 柄 装 夹 在 主轴 锥 孔 中 ， 锥 柄 一 般 为 贡 氏 锥 度 。 这 种 定位 迅速 方便 ， 由 于 
没有 配合 间 除 ， 定 位 精度 较 高 ， 可 以 保证 夹具 的 回转 轴线 与 机 床 主 轴 轴 线 之 间 有 很 高 的 同 轴 
度 。 必 要 时 可 用 拉杆 从 主轴 尾部 将 夹具 拉 紧 ， 以 确保 连接 可 靠 。 它 的 缺点 是 刚度 较 差 ， 多 用 
于 小 型 夹具 。 

2) 夹具 以 端面 和 圆柱 孔 在 主轴 上 定位 。 这 种 结构 制造 容易 ， 但 定位 精度 低 ， 适 用 于 精 
度 要 求 较 低 的 加 工 。 夹 具 依靠 螺纹 紧 固 ， 另 外 还 需要 设置 两 个 起 防 松 作用 的 压板 。 

3) 夹具 以 短 锥 面 和 端面 定位 。 这 种 定位 方式 因 没有 间隙 而 具有 较 高 的 定 心 精度 ， 并 且 
连接 刚度 也 较 高 。 因 为 这 种 定位 方式 是 一 种 过 定位 ， 故 要 求 制造 精度 很 高 ， 不 但 要 保证 夹具 
体 上 的 锥 孔 尺 寸 及 锥 度 ， 还 需要 严格 控制 锥 孔 与 端面 的 垂直 度 误差 ， 此 时 可 对 端面 和 锥 孔 进 
行 配 磨 加 工 ， 以 确保 锥 孔 与 端面 能 同时 和 主轴 端的 锥 面 及 轴 肩 面 紧密 接触 ， 可 见 这 种 定位 方 
式 制造 比较 困难 ， 应 尽量 避免 使 用 。 

当 车 床 夹 具 经 常 更 换 时 ， 或 同一 套 夹具 需要 在 不 同 机 床上 使 用 时 ， 常 采用 过 渡 盘 的 连接 
方式 。 过 渡 盘 与 车 床 主 轴 的 连接 与 上 述 三 种 方式 相同 ， 结 构 形 式 应 满足 所 用 车 床 主轴 端 部 结 
构 要 求 。 过 渡 盘 的 另 一 面 与 夹具 连接 ， 通 常 采 用 止 口 连接 方式 ， 即 一 个 大 平面 加 一 个 短 圆 柱 
面 。 使 用 过 渡 盘 ， 还 有 助 于 长 期 保证 车 床 主轴 的 精度 。 

3. 提高 夹具 定位 精度 的 措施 

夹具 在 机 床上 安装 时 ， 由 于 夹具 定位 元 件 对 夹具 安装 面 存 在 位 置 误差 ， 夹 具 安装 面 本 身 
也 有 制造 误差 ， 夹 具 安装 面 与 机 床 安装 面 有 连接 误差 ， 这 些 因素 都 会 导致 夹具 定位 元 件 相对 
机 床 安装 面 产 生 位 置 误 差 。 为 减少 夹具 在 机 床上 的 定位 误差 ， 定 位 元 件 定 位 面 对 夹 具 安装 面 
的 位 置 要 求 应 在 夹具 装配 图 上 标 出 ， 并 作为 夹具 验收 标准 之 一 。 

当 工 序 的 加 工 精 度 要 求 很 高 时 ， 夹具 的 制造 精度 及 装配 精度 也 要 相应 提高 ， 有 时 会 给 夹 
有 具 的 加 工 和 装配 造成 困难 。 这 时 可 以 采用 “ 找 正 法 ”或 “就 地 加 工 ” 法 来 保证 定位 元 件 定 
位 面 对 切 削 成 形 运动 的 位 置 精度 。 

用 “ 找 正 法 ”安装 夹具 时 ， 可 使 定位 元 件 定位 面 对 切 削 成 形 运 动 获得 较 高 的 位 置 精度 。 
这 种 方法 是 直接 按 切 前 成 形 运 动 来 确定 定位 元 件 定位 面 的 位 置 ， 避免 了 很 多 中 间 环 节 的 影 
响 。 定 位 元 件 定 位 面 与 夹具 定位 面 的 相对 位 置 也 不 需要 严格 要 求 ， 因 而 方便 了 夹具 的 制造 。 
为 了 找 正方 便 ， 可 在 夹具 体 上 专门 加 工 出 找 正 基 准 ， 用 于 代替 对 定位 元 件 定 位 面 的 直接 测 
量 ， 定 位 元 件 定位 面 与 找 正 基准 之 间 要 有 严格 的 相对 位 置 要 求 。 但 是 用 找 正 方法 安装 夹具 需 
要 较 长 的 时 间 和 较 高 的 技术 水 平 ， 适 用 于 夹具 不 更 换 或 很 少 更 换 以 及 用 一 般 方法 达 不 到 安装 
精度 要 求 的 情况 。 

“就 地 加 工 ” 法 就 是 夹具 在 机 床上 初步 找 正 位 置 并 固定 后 ， 即 对 定位 元 件 的 定位 面 进行 
加 工 ， 以 “校准 ”其 位 置 。 如 为 了 保证 自 定 心 卡 盘 三 不 定位 弧 面 的 中 心 与 车 床 主轴 回转 中 
心 同 轴 ， 可 将 其 安装 在 车 床 主轴 上 ， 以 直径 较 小 的 阶梯 卡 爪 夹 住 一 个 圆柱 度 很 高 的 圆 盘 ， 在 
夹 紧 状 态 下 加 工 出 其 他 三 个 卡 爪 的 定位 面 ， 用 切削 成 形 运动 本 身 来 形成 定位 元 件 的 定位 面 。 
用 这 种 方法 可 以 获得 较 高 的 夹具 位 置 精度 。 

在 切削 成 形 运动 不 是 由 机 床 所 提供 的 情况 下 ， 对 夹具 在 机 床上 的 位 置 精度 自然 不 需要 严 
格 要 求 。 用 双 支 承 导向 铀 模 甸 孔 就 属于 这 样 的 情况 ， 加 工 表面 由 铀 刀 的 旋转 运动 和 直线 进 给 
运动 所 形成 ， 故 这 两 个 运动 是 加 工 的 成 形 运动 。 旋 转运 动 的 中 心 由 键 套 所 决定 ， 直 线 进 给 方 
向 也 是 沿 着 负 套 中 心 线 方向 。 因 此 成 形 运 动 由 负 套 保证 ， 机 床 只 提供 切削 的 动力 。 这 种 情况 
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下 ， 定 位 元 件 定 位 面 不 需要 对 机 床 有 严格 的 位 置 要 求 ， 夹 具 在 机 床上 的 安装 也 比较 简单 。 
此 外 ， 对 于 匀 孔 、 研 孔 和 拉 孔 等 加 工 方法 ， 由 于 刀具 与 机 床 主轴 为 浮动 连接 或 者 工件 浮动 ， 
以 加 工 表面 本 身 为 定位 基准 面 ， 即 “ 自 为 基准 ”， 故 也 不 需要 严格 限制 夹具 相对 机 床 的 位 置 。 


5.2.7 夹具 的 转 位 和 分 度 装 置 


在 机 械 加 工 过 程 中 ， 经 常 遇 到 某 些 工件 要 求 用 夹具 一 次 装 夹 后 加 工 一 组 表面 ， 如 圆周 分 
布 的 孔 系 、 径 向 分 布 的 孔 系 。 由 于 这 些 加 工 表面 成 一 定 角 度 ， 且 形状 和 尺寸 彼此 相同 ， 因 而 
要 求 夹具 在 工件 加 工 过 程 中 能 进行 分 度 。 当 加 工 完成 一 个 表面 后 ,夹具 的 某 些 部 位 能 连同 工 
件 转 过 一 定 角度 ， 从 而 能 继续 完成 其 余 表 面 的 加 工 。 能 完成 上 述 分 度 要 求 的 装置 ， 便 称 为 分 
度 装 置 ， 其 可 分 为 回转 分 度 装 置 和 直线 分 度 装置 。 这 两 类 分 度 装置 的 结构 原理 与 设计 方法 基 
本 相同 ， 在 实际 生产 中 回转 分 度 装置 应 用 更 广泛 。 分 度 装 置 能 使 工件 的 加 工 工 序 集中 ， 装 来 
次 数 减少 ， 从 而 可 以 提高 加 工 表 面 间 的 位 置 精度 ， 减 轻 劳 动 强度 和 提高 生产 率 ， 因 此 广泛 用 
于 外 、 铣 等 加 工 中 。 

分 度 装 置 有 机 械 、 光 学 、 电 磁 等 多 种 类 型 ， 常 见 的 分 度 装置 是 机 械 式 分 度 装置 。 机 械 式 
分 度 装置 是 通过 分 度 盘 和 分 度 定 位 机 构 实 现 分 度 的 。 一 般 分 度 盘 与 转轴 相连 ， 并 带动 工件 一 
起 转动 ， 用 于 改变 工件 被 加 工 面 的 位 置 。 分 度 定位 机 构 则 装 在 固定 不 动 的 夹具 体 上 。 此 外 ， 
当 切 削 加 工 负 和 荷 较 大 时 ， 为 了 防止 切削 时 产生 振动 以 及 避免 分 度 定 位 机 构 受 力 而 影响 分 度 精 
度 ， 还 需要 有 锁 紧 机 构 把 分 度 后 的 分 度 盘 锁 紧 到 夹具 体 上 。 

用 分 度 或 转 位 夹具 加 工 工件 时 ， 各 工 位 加 工 获 得 的 表面 之 间 的 位 置 精度 与 分 度 装置 的 分 
度 定 位 精度 有 关 。 分 度 定 位 精度 与 分 度 装 置 的 结构 形式 和 制造 精度 有 关 。 分 度 装置 的 关键 部 
分 是 对 定 机构 ， 其 是 专门 用 来 完成 分 度 、 对 准 和 定位 的 机 构 。 

回转 分 度 装置 可 分 为 轴 向 分 度 装置 和 径 向 分 度 装置 。 轴 向 分 度 装置 的 分 度 与 定位 是 沿 着 
与 分 度 盘 回 转轴 线 平 行 的 方向 进行 的 ， 有 钢 球 对 定 、 圆 柱 销 对 定 和 圆锥 销 对 定 等 对 定形 式 。 
径 向 分 度 装置 的 分 度 和 定位 是 沿 着 分 度 盘 的 半径 方向 进行 的 ， 有 钢 球 对 定 、 单 斜面 对 定 、 双 
斜面 对 定 和 正 多 边 体 对 定 等 对 定形 式 。 

钢 球 对 定 的 轴 向 分 度 装 置 结构 简单 、 操 作 方 便 ， 但 锥 坑 较 浅 ， 深 度 不 大 于 钢 球 的 半径 ， 
适用 于 切削 负荷 很 小 而 分 度 精度 要 求 不 高 的 场合 ， 还 可 以 作为 精密 分 度 装 置 的 预定 位 。 圆 柱 
销 对 定 的 轴 疝 分 度 装置 结构 简单 、 制 造 容易 ， 防 尘 导 效果 好 ， 但 插销 与 导 套 的 配合 间 际 对 分 
度 精 度 有 影响 ， 磨 损 后 定位 精度 差 。 在 圆锥 销 对 定 的 轴 向 分 度 装 置 中 ， 由 于 圆锥 销 与 锥 孔 的 
配合 间隙 为 零 ， 而 且 能 够 自动 地 补偿 圆锥 销 的 磨损 ， 因 此 分 度 精 度 高 。 但 圆锥 销 与 锥 孔 之 间 
落 有 人 尘 导 时， 将 直接 影响 分 度 精 度 ， 需 要 采取 必要 的 防 尘 、 挡 居 措 施 。 

当 分 度 盘 直径 相同 时 ， 分 度 盘 上 分 度 孔 或 槽 离 分 度 盘 的 回转 轴线 越 远 ， 对 定 机构 因 存在 
的 间隙 所 引起 的 分 度 转 角 误 差 也 越 小 ， 故 径 向 分 度 装置 的 精度 要 比 轴 向 分 度 装置 精度 高 。 这 
是 目前 高 精度 分 度 装置 常 采用 径 向 分 度 方式 的 原因 之 一 。 但 从 分 度 装置 的 外 形 尺 寸 、 结 构 紧 
次 性 和 维护 保养 方面 来 说 ， 轴 向 分 度 装 置 较 好 ， 故 在 生产 中 应 用 较 多 。 


5.2.8 夹具 体 的 设计 


夹具 体 是 夹具 的 基础 件 ， 在 其 上 要 安装 各 种 元 件 、 机 构 和 装置 ， 并 且 还 要 考虑 装 制 工件 
是 否 方便 以 及 在 机 床上 如 何 固定 。 对 夹具 体形 状 和 尺寸 的 要 求 ， 主 要 取决 于 工件 的 外 轮廓 尺 
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寸 、 各 类 元 件 与 装置 的 布置 情况 以 及 机 床 的 加 工 性 质 等 。 所 以 在 专用 机 床 夹具 中 ， 夹 具体 的 
形状 和 斥 才 大 多 是 非 标准 的 。 

1. 夹具 体 的 基本 要 求 

对 夹具 体 的 基本 要 求 包括 以 下 几 点 : 

(1) 有 足够 的 强度 和 刚度 “加工 过 程 中 ,夹具 体 要 承受 较 大 的 切削 力 、 夹 紧 力 、 惯 性 
力 以 及 切削 过 程 中 的 冲击 和 振动 ， 所 以 夹具 体 应 有 足够 的 强度 和 刚度 。 夹 具体 应 具有 一 定 的 
壁 厚 ， 在 刚度 不 足 之 处 可 设置 加 强 筋 。 在 不 影响 工件 装 夹 的 情况 下 ,还 可 采用 框架 式 结构 ， 
不 但 能 提高 强度 和 刚度 ， 而 且 还 可 以 减轻 质量 。 

(2) 尺寸 稳定 ， 有 一 定 的 精度 ”夹具 体 上 的 重要 表面 ， 如 安装 定位 元 件 的 表面 、 安 装 
对 刀 或 引导 元 件 的 表面 以 及 夹具 体 的 安装 面 等 ， 应 有 适当 的 尺寸 和 形状 精度 ， 它 们 之 间 应 有 
适当 的 位 置 精度 。 铸 造 夹 具体 要 进行 时 效 处 理 ， 壁 厚 变 化 要 和 缓 、 均 匀 ， 以 免 产 生 过 大 的 应 
力 。 焊 接 和 银 造 夹 具体 要 进行 退火 处 理 ， 以 使 夹具 体 太 才 保持 稳定 。 

(3) 具有 和 良好 的 结构 工艺 性 和 使 用 性 能 ”夹具 体 应 便于 制造 、 装 配 和 检验 。 铸 造 夹具 
体 上 用 于 安装 各 种 元 件 的 表面 应 铸 出 凸 台 后 加 工 ， 并 尽 可 能 减少 加 工 面积 。 夹 具体 毛 面 与 工 
件 之 间 应 留 有 足够 的 间 除 ， 一 般 为 4 ~ 15mm。 在 保证 一 定 的 强度 和 刚度 的 情况 下 ， 应 开 窗 
口 、 凹 槽 ， 以 便 减 轻 质量 。 对 于 手动 、 移 动 或 翻转 夹具 ， 其 质量 不 宜 太 大 。 

(4) 便于 排 慎 ”为 防止 加 工 过 程 中 产生 的 切 导 聚积 在 定位 元 件 的 定位 表面 上 上， 影响 工 
件 的 定位 精度 ， 应 考虑 夹具 体 的 排 悄 问题 。 当 切 悄 不 多 时 ， 可 适当 加 大 定位 元 件 定位 表面 与 
夹具 体 之 间 的 距离 或 设置 容 悄 沟 ， 以 增加 容 悄 空间 。 对 加 工时 产生 大 量 切 悄 的 夹具 ， 则 最 好 
能 在 夹具 体 上 设置 排 悄 开 口 。 

(5) 在 机 床上 安装 稳定 可 靠 ”夹具 在 机 床上 的 安装 都 是 通过 夹具 体 的 安装 面 与 机 床 装 
夹 面 的 连接 和 配合 实现 的 。 当 夹具 在 机 床 工作 台面 上 安装 时 ， 夹 具 的 重心 应 尽量 低 。 若 夹具 
的 重心 较 高 ， 则 应 增 大 支承 面积 。 为 了 使 接触 良好 及 减少 机 加 工 工作 量 ， 夹 具体 底面 中 部 一 
般 应 按 空 ， 或 者 在 底部 设置 四 个 支 脚 并 在 一 次 安装 中 同时 磨 出 或 刮 研 出 。 当 夹具 在 机 床 主轴 
上 安装 时 ,夹具 安装 面 与 主轴 应 有 较 高 的 配合 精度 ， 以 保证 安装 稳定 可 靠 。 

2. 夹具 体毛 坯 的 类 型 

夹具 体 常 用 的 毛坯 形式 有 和 铸造 夹具 体 和 焊接 夹具 体 。 和 铸造 夹具 体 优点 是 工艺 性 好 ， 可 适 
造 出 各 种 复杂 形状 的 毛坯 ,还 有 很 好 的 减 振 性 ， 但 生产 周期 长 ， 需 进行 时 效 处 理 以 消除 内 应 
力 。 焊 接 夹 具体 由 钢板 、 型 材 焊 接 而 成 ， 生 产 周 期 短 、 成 本 低 。 但 焊接 夹具 体 的 热 应 力 较 
大 ， 易 变形 ， 需 经 退火 处 理 ， 以 保证 夹具 体 尺寸 的 稳定 性 。 































































































5.3 夹具 总 装配 图 的 设计 


在 5.2 节 所 述 内 容 的 基础 上 进行 夹具 总 体 方案 的 构思 和 和 设计， 绘制 夹具 方案 图 。 在 考虑 
总 体 方案 时 ， 应 多 看 些 夹具 图 册 并 尽 可 能 去 企业 调研 。 为 使 方案 选择 合理 ， 应 提出 两 个 或 两 
个 以 上 的 方案 进行 分 析 比 较 。 
5.3.1 绘制 结构 草图 
首先 将 确定 的 夹具 方案 绘制 成 结构 草图 。 结 构 草 图 要 求 能 够 清晰 地 表达 夹具 工作 原理 、 
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基本 结构 以 及 各 种 元 件 和 装置 的 相互 位 置 关 系 。 对 夹具 的 主要 部 分 ， 如 定位 元 件 的 结构 形 
式 、 夹 紧 装 置 的 类 型 和 结构 、 引 导 元 件 等 最 好 能 详细 画 出 ， 便 于 检查 其 实现 的 可 能 性 。 对 一 
些 标准 件 如 定位 销 、 螺 栓 、 螺 母 等 则 可 不 必 详 细 画 出 而 上 只 用 位 置 中 心 线 表 示 。 对 某 些 结构 要 
素 如 圆 角 、 倒 角 等 在 草图 阶段 不 必 画 出 。 

确定 夹具 和 机 床 的 连接 方式 时 需要 查阅 机 床 手册 、 工 艺 设计 手册 或 访问 数据 库 。 

在 绘制 结构 草图 阶段 ， 应 同时 对 夹具 的 精度 、 夹 紧 力 进行 必要 的 分 析 计 算 ， 并 进行 夹具 
结构 工艺 性 分 析 。 夹 具 的 精度 分 析 在 5.2.3 中 已 给 出 ， 下 面 先 介绍 夹 紧 力 的 计算 。 


5.3.2 夹 紧 力 计算 


夹 紧 力 计算 的 主要 依据 是 夹具 所 承受 的 切削 力 。 切 削 力 的 确定 通常 有 以 下 三 种 方法 。 

1) 由 经 验 公 式 算 出 。 

2) 由 单位 切削 力 算出 。 

3) 由 手册 上 提供 的 图 表 算出 。 

根据 切削 力 的 方向 、 大 小 ， 按 静 力 平衡 条 件 求 得 理论 夹 紧 力 。 为 了 保证 工件 装 夹 的 安全 
可 靠 , 夹 紧 机 构 或 元 件 产生 的 实际 夹 紧 力 一 般 应 为 理论 夹 紧 力 的 1.5 ~2.5 倍 。 

1. 切削 力 的 计算 

(1) 车 前 切削 力 的 计算 ”影响 切削 力 的 因素 有 很 多 ， 主 要 包括 工件 材料 、 刀 具 材 料及 
几何 参数 、 加 工 方式 及 切削 参数 等 ， 其 他 影响 因素 包括 切削 温度 、 切 削 环境 等 ， 通常 通过 切 
前 力 的 经 验 公 式 来 进行 计算 。 车 削 时 实际 使 用 的 切削 力 的 经 验 公式 有 两 种 .指数 公式 和 单位 
切削 力 。 





表 5-1 车 削 时 的 切削 力 及 切削 功率 的 计算 公式 
计 算 公 式 







































































主 切削 力 F ZN F. =9. 81Cp aeePreocreKr 
背 向 力 F,/AN F, =9. 81Cp avref’ postp Kp, 
进 给 力 Fi/N Fi =9. 81Cparrf rev rk sp, 
切削 力 公 式 中 的 系数 和 指数 
刀具 ee 主 切 削 力 f. 背 向 力 岂 进 给 力 Fl 
材料 ee 加 工 形式 
材 粮 Cr XF。 水 大 Np, Ca, % Fp yr nn Cpr Xp Fr Npe 
硬 质 Rovio he 270 | 1.0 |0.75 |-0.15 199 | 0.9 | 0.6 |-0.3 294 | 1.0 | 0.5 |-0.4 
合金 切 模 及 切断 | 367 |0.72 | 0.8 | 0 |142 |0.73 10.67 | 0 
结构 钢 及 铸 钢 切 螺 纹 133 | 一 |1.7 |0.71 
R,, =0. 637GPa 外 圆 纵 车 、 横 


180 | 1.0 10.75 | 0 94 | 0.9 10.75 | 0 54 | 1.2 |0.65| 0 
高 速 | 车 及 镁 孔 

切 槽 及 切断 222 | 1.0 | 1.0 0 
成 形 车 削 191 | 1.0 10.75| 0 


外 圆 纵 车 、 横 



































a pe 92 |1.01075| 0 |54|1091075| 0 146 |110|104|0 
灰 铸铁 | ” “|” 切 螺纹 103 | 一 | 1.8 |0.82 
190HBW | 外 圆 纵 车 横 
高 速 站 贺 纵 车 模 | 14|1olox5ljolnelosloslo sli12l06| 0 
钢 车 及 镑 孔 





切 槽 及 切断 158 | 1.0 | 1.0 0 















































80 


表 5-2 钢 和 和 铸铁 的 强度 和 硬度 改变 时 切削 力 的 修正 指数 K,,y 








































































































































































































材料 结构 钢 及 铸 钢 灰 铸 铁 
去 二 机 RN - _fHRST 
Oe Knr = (5 与】 人 人 190 ) 
上 列 公 式 中 的 指数 ny 
车 削 时 的 切削 力 
有 Fr 
加 工 材料 
刀具 材料 
硬 质 合金 高 速 钢 硬 质 合金 高 速 钢 硬 质 合金 高 速 钢 
结构 钢 及 铸 钢 0.75 0. 35 .0.75 1.35 2 1 1.5 
灰 铸 铁 及 可 锻 铸 铁 0.4 0.55 1 1.3 0.8 1.1 
1) 指数 公式 。 
主 切削 力 FF。 =9. 81Cp atrepPrevireKp 
背 向 力 ,=9. 81Cp aympP owen Kp 
进 给 力 Fl =9. 81CpasrprwverKe 
式 中 下 一 一 主 切削 力 ，(N); 
下 一 一 背 向 力 ，(N); 
下 一 一 进 给 力 ，(NN); 
Cp.、Cp,、Cp 一 一 系数 ， 见 表 5-1; 
XE、 YF ~ NWF、 Xp 、\ JP nF、\ Xp、sN YY、 于 让 指数 ， 见 表 5-1; 
Kp 、Kp,、Kr 一 一 修正 系数 ， 见 表 5-2 和 表 5-3。 
表 5-3 ”加 工 钢 及 铸铁 时 刀具 几何 参数 改变 时 切削 力 的 修正 系数 
参数 修正 系数 
刀具 材料 切削 力 
名 和 弗 名 入 
名 称 数值 名 称 元 F, 元 
30。 1.08 1.30 0.78 
45。 1.0 1.0 1.0 
60。 硬 质 合 金 0. 94 0.77 1.11 
75° 0. 92 0. 62 1.13 
主人 角色 90° Ks 0. 89 0. 50 1.17 
30° 1.08 1.63 0.7 
45° 1.0 1.0 1.0 
60° 高 速 钢 0. 98 0.71 1.27 
75° 1.03 0. 54 1.51 
90° 1.08 0. 44 1. 82 
-15° 1. 25 2.0 2.0 
-10。 1.2 1.8 1.8 
0。 便 质 合金 1.1 1.4 1.4 
前 角 y。 10° Kp 1.0 1.0 1.0 
20° 0.9 0.7 0.7 
12° ~15° ee 1.15 1.6 1.7 
20° ~25° 局 束 钢 1.0 1.0 1.0 
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参数 修正 系数 

名 称 数值 刀具 材料 名 称 去 去 
+5° 0.75 1.07 
0° 1.0 1.0 
刃 倾角 A， oe 硬 质 合金 Kr 1.0 1. 25 0. 85 
—10° 1.5 0.75 
-15。 1.7 0. 65 

0.5 0. 87 0. 66 

刀 类 圆 弧 半径 1.0 0.93 0. 82 
pA 2.0 高 速 钢 Ke 1.0 LO 1.0 

3.0 1. 04 1. 14 

5.0 1.1 1.33 























切削 钢 和 铸铁 时 FAF.，Fy/F 的 比值 见 表 5-4。 

切削 力 修正 系数 K; 、Kr 、Ki 是 各 种 因素 对 切削 力 修正 系数 的 乘积 ， 即 
Kr Kp Kip Ky pr Rar Kpr, 
Ke Kip Kp Kyr Kar Kr, 
Kr 一 Kk ry ra pk.p, 

以 上 各 系数 、 指 数 、 修 正 系数 值 可 查 相关 手册 获得 。 

表 5-4 ”切削 钢 和 铸铁 时 FF,/F。.，Fe/F。 的 比值 


















































丰 业 | 土山 Ky 
梓潼 45° 39 90° 
钢 FFs 0.55 ~0.65 0.35 ~0.5 0.25 ~0.4 
F/R 0.25 ~0.4 0.35 ~0.5 0.4 ~0.55 
F/F. 0.3 ~0.45 0.2 ~0.35 0.15 ~0.3 
铸铁 
FA/F. 0.1~0.2 0.15 ~0.3 0.2 ~0.35 











2) 单位 切削 力 。 单 位 切削 力 是 指 单位 切削 面积 上 的 主 切削 力 ， 用 太 表示， 见 表 5-5。 
表 5-5 硬 质 合金 外 圆 车 刀 切 削 常 用 金属 时 单位 切削 力 和 单位 切削 功率 (f=0.3mm/r) 













































































二 站 \| * 吧 售 条 小 
一 了 试验 条 件 单位 切削 力 
| 造 热 处 度 i 2 
名 称 号 车 参 切削 用 量 范围 k./( N/mm’ ) 
名 和 牌号 理 状态 DW 车 刀 几 何 参 数 团 削 用 量 范围 
Q235 134 ~137 1884 
=15° k, =75° 
热 轧 或 了 ™ 
45 正 炎 187 A,=0° 4b,=0 1962 
碳 素 结构 前 面 带 卷 悄 槽 
合金 | 40Cr 212 ee 1962 
结 p= 
结构 钢 f=0.1~0. 5mm/r 
但 1 y =0.2mm v=90 ~ 105m/min 2303 
调 质 y, = -20° 
40Cr 285 其 余 同 第 一 项 2305 
不 锈 钢 |07CH8Ni9T| 浏 火 回 火 | 170 179 | 加 20 2453 
、 | 3 和 一 
< Sib 其 余 同 第 一 项 





























h. =F /Ap=F./(a,f) =F./(baha) 
式 中 加 1 一 一 切削 面积 (mm? ) ; 
ap 背 吃 刀 量 (mm ) ; 
/一 一 进 给 量 (mmXr) ; 
同一 一 切削 厚度 (mm); 
中 一 一 切削 宽度 (mm) 。 
已 知 单位 切削 力 太 ， 可 以 求 出 主 切削 力 已， 即 
FP. =k.a,f=kbahs 
式 中 的 到 是 指 f= 0.3mm/r 时 的 单位 切削 力 ， 当 实际 进 给 量 /大 于 或 小 于 0. 3mmxr 时 ， 
需 乘 以 修正 系数 Kj ， 见 表 5-6。 





表 5-6 修正 系数 Kj、 
1 (mmr) 0.1 0. 15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 





Ky. 1.18 1.11 1.06 1.03 1 0.97 0.96 0. 94 0. 925 0.9 





(2) 钻 削 切 削 力 的 计算 “钻头 每 一 个 切削 刃 都 产生 切削 力 ， 包 括 主 切削 力 、 背 向 力 和 
进 给 力 。 当 左右 切削 必 对 称 时 ， 青 向 力 抵消 ， 最 终 对 合 头 构 成 影响 的 是 进 给 力 Fi 与 切削 转 
和 矩 M. o 
外 前 时 进 给 力 FPF、 切 前 转 矩 We 的 计算 公式 为 
Pi= Ce Dfrnke 
M., = Cu Df Ky 


式 中 MM 一 一 切 前 转 算 (N. mm) ; 
刀 一 一 钻头 直径 (mm) ; 
对 应 不 同 的 工件 材料 、 刀 有 具 材料 及 加 工 方式 ， 钻 削 时 进 给 力 及 切削 转 抢 的 计算 公式 见 
表 5-7。 
表 5-7 个 削 时 进 给 力 及 切削 转 矩 的 计算 公式 




































































材料 加 工 方式 | 刀具 材料 切削 转 和 矩 计算 公式 进 给 力 计算 公式 
钻 J1 .=345D2F0 8 天 Fi =680D/™’K 

结 帮 高 速 钢 
吉 构 钢 和 和 铸 钢 扩 侍 速 钢 M. =900Da® f° 8K, Fr=37805 f° "KK, 
耐 热 钢 (07Crl8Ni9Ti,141HB) i M. =410D2107 天 ， Fi =1430D° "7K, 

由 

钻 M. =210D2/ 5K Fi =427Df °K, 
灰 铸铁 190HB 硬 质 合 爹 M, =120D7 /08K, m420D" /Ky 
扩 . 锁 二 M. =850D2a075708K 有 =235al2F04K， 

高 速 钢 M 10D205K | Fh 43307 "kK 

可 锻 铸 铁 150HB i a 
大 硬 质 合金 M. =100D* ?f° 8K, Fr=325D- f “KK, 

多 相 金 相 组 织 铜 合金 120HB 高 速 钢 M, =120D?/ °K, Fr =315D/" K, 

















注 ; a 一 一 背 吃 刀 量 (mm) ， 对 扩 钻 a, =0.5(D-d)，d 为 扩 孔 前 的 孔径 ; 
Ff 一 一 进 给 力 (N) ; 

/一 每 转 进 给 量 (mm) ; 

,一 一 修正 系数 ， 见 表 5-8。 
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表 5-8 修正 系数 





























铜 合金 
多 相 金 相 组 织 基本 金 相 组 织 是 
材料 | 结构 钢 | 灰 狼 铁 | 可 角 多 相 的 铜 销 合金 及 | 单 相 你“| 铝 的 质量 | 钢 
铸铁 铸铁 | 平均 硬度 | 平均 硬度 | 基本 组 织 是 单 相 的 ， 相关 组 分 数 > 15%% 
=120HBW| >120HBW| 铅 质量 分 数 < 10% ”” ”| 的 铜 铅 合金 
的 铜 铝 合 多 
0.75 ). . 
K, ( 阁 ) (到 (3 1 0.75 0.65 -0.7 1.8 ~2.2 |0.25~0.45|1.7~2.1 





























另外 ， 公式 中 的 系数 CP、 Ch.、\ Ki、 Ky 和 指数 zr、 Fs 2M,.、 ym 可 以 查看 相关 手册 。 


还 有 两 点 需要 说 明 。 


1) 奉 钻 头 的 横 刃 未 经 为 磨 ， 则 钻 孔 进 给 力 要 比 上 述 公式 的 计算 值 大 33% 。 
2) 无 扩 孔 钻 钴 扩 孔 及 匀 孔 的 切削 力 计算 公式 可 以 近似 按 镑 孔 的 圆周 切 前 力 F. 的 计算 公 
式 求 出 每 齿 的 圆周 切削 力 ， 然 后 再 求 出 总 的 圆周 切削 力 及 切削 转 和 矩 ， 此 时 ， 公 式 中 的 进 给 量 





jJ 应 为 每 齿 进 给 量 上 请 ， 即 .zx ， 其 中 z 为 刀具 的 从 数 。 因 篇 幅 所 限 ， 铅 孔 的 圆周 切 


式 请 查阅 其 他 参考 资料 。 


(3) 铣削 切削 力 的 计算 ”对 应 不 同 的 刀具 材料 、 工 件 材 料及 铣 刀 类 型 ， 铣 


计算 公式 ， 见 表 5-9。 
表 5-9 铣削 切削 力 的 计算 公式 

















前 力 计算 公 


削 切 削 力 的 




















































































































刀具 材料 工件 材料 铣 刀 类 型 计算 公式 
碳 素 钢 、 青 网 柱 铣 刀 、 立 铣 刀 、 盘 铣 刀 、 锯 片 铣 F=10C ad 35f0.72D-085a 区 
铜 . 铝 合金 .可 | 刀 、 角 度 铣 刀 ,半圆 成 形 铣 刀 Ne 人 
高 速 钢 锯 铸 铁 等 面 铣 刀 F= 10C,a! IE0 80D-1.1 a0. 5zK, 
辐 杜 铣 刀 , 立 铣 刀 、 盘 铣 刀 锯 片 铣 刀 | P=10C,ap /SD ?Sa,zk, 
灰 铸 铁 
面 铣 刀 F=10C,as Da zk, 
圆 柱 铣 刀 F =930a， 内 $5 ay. 53D -0. Wo z 
三 面 刃 铣 刀 下 =23800 "fo WD lal nz 
碳 素 钢 两 面 刃 铣 刀 F=2500a) fo DY lay 
立 铣 刀 下 =120a085F0 05D 073o 170.13z 
硬 质 合金 
面 铣 刀 F=11500ay fo Dl a Mn ny 
可 银 铸铁 j 铣 刀 F =4520ay A Ba ne 20z 
吏 柱 铣 万 F=520a% fH DN az 
灰 铸铁 
面 铣 刀 F=500a 站 Ta az 
注 ; f 一 一 切削 力 (N); C, 一 一 在 用 高 速 钢 (W18Cr4V) 铣 刀 铣削 时 ， 考 虑 工件 材料 及 铣 刀 类 型 的 系数 ， 其 值 按 表 











5-10 选取 ; ap 
长 度 ; 六 每 从 进 给 量 (mm/z); D 铣 刀 直径 (mm ) ; a 



































锁 首 










































































得 的 切削 层 尺寸 ; "一 一 铣 刀 每 分 钟 转 数 ，: 一 一 铣 刀 的 齿 数 ， 有 














0.3 
材料 力学 性 能 不 同 的 修正 系数 ， 对 于 结构 钢 、 铸 钢 ,K, = (3% ) ， 对 了 


750 
材料 的 抗 拉 强 度 (MPa) ，HBW 为 工件 材料 的 布 氏 硬度 值 ( 取 最 大 值 ) 。 
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背 吃 刀 量 (mm) ， 指 铣 刀 刀具 在 切 出 工件 过 程 中 ， 接 触 弧 在 垂直 走 刀 方向 平面 中 测 得 的 投影 
1 宽度 (mm) ， 指 平行 于 铣 刀 轴线 方向 测 
高 速 钢 (W18Cm4V) 铣削 时 ， 考 虑 工 伯 





F 灰 铸铁 ， = ( 下】 ，R 为 工作 


表 5-10 考虑 工件 材料 及 铣 刀 类 型 的 系数 Cv 值 






























































C, 值 
铣 刀 类 型 - 

碳 素 钢 可 银 铸 铁 灰 铸 铁 青铜 碳 合 金 

避 柱 铣 刀 . 立 铣 刀 等 68.2 30 30 22.6 17 
司 盘 铣 刀 、 锯 片 铣 刀 82.4 52 52 37.5 18 
面 铣 刀 68.3 30 30 22.5 17 

度 铣 刀 38.9 一 一 一 一 

半圆 成 形 铣 刀 47 一 一 一 一 




















2. 夹 紧 力 的 计算 

来 紧 力 的 大 小 必须 适当 。 过 小 ， 工 件 在 加 工 过 程 中 发 生 移动 ， 破 坏 定 位 ; 过 大 ， 使 工件 
和 夹具 产生 夹 紧 变形 ， 影 响 加 工 质 量 。 

理论 上 ， 夹 紧 力 应 与 工件 受到 的 切 前 力 、 离 心力 、 惯 性 力 及 重力 等 力 的 作用 平衡 ;实际 
上 , 夹 紧 力 的 大 小 还 与 工艺 系统 的 刚性 、 夹 紧 机 构 的 传递 效率 等 有 关 。 切 前 力 在 加 工 过 程 中 
是 变化 的 ， 因 此 夹 紧 力 只 能 进行 粗略 估算 。 

估算 夹 紧 力 时 ， 应 找 出 对 夹 紧 最 不 利 的 瞬时 状态 ， 略 去 次 要 因素 ， 考 虑 主要 因素 在 力 系 
中 的 影响 。 通 常 将 夹具 和 工件 看 成 一 个 刚性 系统 ， 建 立 切削 力 、 夹 紧 力 、( 大 型 工件 ) 重 
力 、( 高 速 运动 工件 ) 惯性 力 、( 高 速 旋转 工件 ) 离心 力 、 支 承 力 以 及 摩擦 力 的 静 力 平衡 条 
件 ， 计 算 理 论 夹 紧 力 Fy 。 则 实际 夹 紧 力 Fj 为 


式 中 “太一 一 最 不 利 条 件 下 由 静 力 平衡 计算 求 出 的 夹 紧 力 ; 
了 一 一 实际 需要 夹 紧 力 ; 
K 一 一 安全 系数 ， 与 加 工 性 质 ( 粗 、 精 加 工 )、 切 前 特点 (连续 、 断 续 切 前 ) 、 夹 紧 
力 来 源 (手动 、 机 动 夹 紧 )、 刀 具 情 况 有 关 ， 一般 取 K=1.5 ~3， 粗 加 工 取 大 值 ， 精 加 工 取 
小 值 。 
生产 中 还 经 常用 类 比 法 (或 试验 ) 确定 夹 紧 力 。 


5.3.3 夹具 结构 工艺 性 分 析 


专用 夹具 一 般 在 工具 车 间 制 造 ， 主 要 元 件 的 精度 和 夹具 的 装配 精度 一 般 比 较 高 。 此 外 ， 
还 常 采 用 调整 、 修 配 或 “就 地 加 工 ” 等 方法 来 保证 夹具 的 最 终 精 度 要 求 。 与 设计 一 般 机 械 
结构 相同 ,设计 夹具 时 也 要 尽量 选用 标准 件 和 通用 件 ， 以 降低 设计 和 制造 的 费用 。 为 使 夹具 
具有 良好 的 结构 工艺 性 ， 设 计时 需要 考虑 以 下 几 个 方面 。 

1. 便于 用 调整 、 修 配 法 保证 装配 精度 

用 调整 、 修 配 法 保证 装配 精度 ， 通 常 是 通过 移动 夹具 零件 或 部 件 、 修 麻 某 一 零件 的 尺 
才 、 在 零件 或 部 件 间 加 入 垫 片 等 方法 来 进行 。 因 此 夹具 结构 中 某 些 零 、 部 件 要 具有 可 调 性 ， 
补偿 元 件 应 留 有 一 定 的 余 量 。 

2. 便于 拆卸 和 维修 

夹具 在 使 用 过 程 中 ， 需 要 修理 或 更 换 一 些 易 损 零 件 ， 因 此 夹具 上 某 些 配合 的 零件 应 便于 
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拆 和 外 。 装 配 定位 销 的 孔 最 好 为 通 孔 。 在 位 置 受到 限制 时 ， 可 在 销 孔 侧面 的 适当 位 置 销 出 横 户 
孔 ， 或 选用 头 部 带 有 螺纹 孔 的 定位 销 ， 以 便 修 理 时 取出 。 此 外 ， 在 拆 印 夹 具 时 ， 应 不 受 其 他 
零件 的 妨碍 。 

3. 便于 进行 测量 和 检验 

在 规定 夹具 的 尺寸 公差 和 位 置 公差 时 ， 应 同时 考虑 到 相应 的 测量 方法 ， 否 则 就 无 法 保证 
装配 精度 。 

夹具 上 还 要 留 出 必要 的 退 刀 槽 、 避 免 在 斜面 上 钻 孔 等 。 


5.3.4 夹具 方案 经 济 性 分 析 


针对 机 械 加 工 工艺 规程 中 的 某 道具 体 加 工 工 序 ， 是 否 有 必要 设计 专用 机 床 夹具 以 及 所 设 
计 夹 具 的 自动 化 程度 如 何 ， 必 须根 据 加 工 零件 的 生产 纲领 、 质 量 、 工 艺 方法 以 及 生产 周期 等 
多 方面 因素 ， 进 行经 济 性 分 析 。 在 确定 设计 夹具 后 ， 应 提出 多 个 设计 方案 进行 论证 以 确定 最 
佳 方案 。 

夹具 方案 经 济 性 分 析 的 主要 内 容 有 两 项 : 中 通过 比较 使 用 与 不 使 用 夹具 两 种 情况 下 的 工 
序 成 本 来 确定 是 否 选用 夹具 ， 以 及 选用 什么 样 的 夹具 ;计算 使 用 夹具 后 所 能 获得 的 经 济 效 
益 及 投资 回收 期 。 但 目前 关于 夹具 经 济 性 的 研究 工作 还 很 不 够 ， 常 不 能 满足 生产 实际 的 要 
求 ， 设 计 者 主要 依靠 自己 的 经 验 来 做 出 经 济 上 的 选择 。 


5.3.5 绘制 夹具 总 装配 图 


在 草图 的 基础 上 ， 进 行 加 工 和 细 化 ， 即 可 生成 正式 夹具 总 装配 图 。 

夹具 总 装配 图 是 表示 夹具 及 组 成 部 分 的 连接 、 装 配 关系 的 图 样 ， 是 了 解 夹 具 结构 、 
分 析 夹 具 工 作 原 理 和 功能 的 重要 技术 文件 ， 也 是 进行 夹具 装配 、 检 验 、 安 装 和 维修 的 技 
术 依 据 。 所 有 的 夹具 设计 思想 、 设 计 计 算 结果 、 设 计 结 构 等 最 终 是 以 夹具 总 装配 图 的 形 
式 来 体现 的 。 

绘制 夹具 总 装配 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 严格 按照 机 械 制 图 国家 标准 绘制 ， 比 例 尽 量 选用 1: 1， 这 样 可 使 绘制 的 夹具 图 有 良 
好 的 直观 性 。 当 夹具 很 大 时 ,可 使 用 1:2 或 1:5 的 比例 ， 当 夹具 很 小 时 ， 可 使 用 2:1 的 
比例 。 

2) 注意 视图 的 配置 与 安排 , 夹具 总 装配 图 在 清楚 表达 夹具 工作 原理 和 结构 的 前 提 下 ， 
视图 应 尽 可 能 少 ， 主 视图 应 选取 操作 者 实际 面 对 的 位 置 。 

3) 绘制 夹具 总 装配 图 时 ， 一 般 先 将 工件 视 为 “透明 体 ”( 不 遗 挡 夹 具 ) ， 用 双 点 画 线 画 
出 工件 轮廓 ， 该 轮廓 的 形状 和 方位 应 与 工件 所 在 工序 中 的 工序 简 图 一 致 ， 并 面 出 定位 面 、 夹 
紧 面 和 加 工 面 。 

4) 根据 工件 轮廓 ， 依 次 按 定位 元 件 、 对 刀 或 引导 元 件 、 夹 紧 元 件 、 传 力 元 件 等 顺序 
绘 出 各 自 的 具体 结构 ,， 夹 紧 元 件 及 夹 紧 机 构 应 按 夹 紧 状 态 画 出 ， 必 要 时 可 用 双 点 画 线 画 
出 夹 紧 元 件 的 松 开 位 置 。 液 压 氏 、 气 饶 均 应 标 出 工作 行程 ， 用 双 点 画 划 线 表 示 出 放松 的 
位 置 。 

5) 绘制 夹具 体 和 其 他 元 件 ， 将 夹具 各 部 分 连 成 一 体 ， 并 标注 必要 的 尺寸 、 配 合 、 零 件 
编号 ， 填 写 标题 栏 、 零 件 明细 栏 和 技术 要 求 。 在 总 装配 图 上 应 有 标题 栏 、 件 号 、 技 术 要 求 
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等 。 自 制 件 要 编号 ， 自 制 件 的 件数 、 材 料 均 须 在 明细 栏 中 列 出 。 标 准 件 可 不 编号 ， 其 规格 、 
件数 可 在 图 上 直接 标 出 。 

6) 注意 夹具 设计 的 结构 工艺 性 ， 主 要 是 夹具 零件 的 结构 工艺 性 ， 其 与 一 般 机械 零 件 的 
结构 工艺 性 相同 ， 首 先 要 尽量 选用 标准 件 和 通用 件 ， 以 降低 设计 和 制造 费用 ; 其 次 要 考虑 加 
工 的 工艺 性 及 经 济 性 。 夹 具 结构 工艺 性 还 应 考虑 夹具 的 装配 方法 与 检验 方法 。 夹 具 一 般 属于 
单 件 生产 ， 多 采用 调整 法 和 修配 法 进行 装配 ， 设 计时 应 充分 注意 。 


5.3.6 夹具 尺寸 和 技术 要 求 


1. 夹具 总 装配 图 上 应 标注 的 尺 十 

夹具 总 装配 图 上 应 标注 的 太 寸 ， 随 夹具 的 不 同 而 不 同 。 一 般 情况 下 ， 在 夹具 总 装配 图 上 
应 标注 下 列 五 种 尺寸 。 

(1) 夹具 外 形 的 最 大 轮廓 尺寸 ”这 类 尺寸 表示 夹具 在 机 床上 所 占 空间 的 大 小 。 当 夹具 
结构 中 有 可 动 部 分 时 ， 还 应 包括 可 动 部 分 处 于 极限 位 置 时 所 占 空间 尺寸 ， 并 以 双 点 画 线 绘 出 
最 大 的 活动 范围 。 例 如 ,夹具 上 有 超出 夹具 体外 的 旋转 部 分 时 ， 应 标 出 最 大 旋转 半径 ;有 升 
降 部 分 时 ， 应 标 出 最 高 或 最 低位 置 ， 以 表明 夹具 的 轮廓 大 小 和 活动 范围 ， 以 检查 所 设计 的 夹 
有 具 是 否 与 机 床 、 刀 具 发 生 干 涉 以 及 在 机 床上 安装 的 可 能 性 。 

(2) 工件 与 定位 元 件 间 的 联系 尺寸 ”这 类 尺寸 通常 是 指 工件 定位 基准 与 定位 元 件 间 的 
配合 尺寸 ， 以 控制 工件 的 定位 误差 。 例 如 ， 定 位 基准 孔 与 定位 销 或 定位 心 轴 间 的 配合 尺寸 ， 
不 仅 要 标 出 公称 尺寸 ， 而 且 还 要 标注 公差 等 级 和 配合 种 类 。 

(3) 夹具 与 刀具 的 联系 尺寸 ”这 类 尺寸 用 于 确定 夹具 上 对 刀 或 引导 元 件 的 位 置 ， 以 控 
制 对 刀 或 导向 误差 。 对 于 刨床、 铣床 而 言 ， 是 指 对 刀 元 件 与 定位 元 件 间 的 位 置 太 寸 ， 而 对 于 
钻床 、 匀 床 而 言 ， 是 指 钻 套 、 镜 套 与 定位 元 件 间 的 位 置 尺寸 ， 钻 套 、 负 套 间 的 位 置 尺寸 ， 以 
及 钼 套 、 铅 套 与 刀具 导向 部 分 的 配合 尺寸 。 

(4) 夹具 与 机 床 连接 部 分 的 尺寸 ”这 类 尺寸 主要 是 指 夹具 安装 面 与 机 床 相 应 配合 表面 
之 间 的 斥 寸 和 公差 ， 用 来 确定 夹具 在 机 床上 的 正确 位 置 。 例 如 ， 对 于 铣床 、 人 刨床 夹具 ， 则 应 
标 出 定位 键 与 机 床 工 作 台 面 了 形 覃 的 配合 尺寸 以 及 T 形 槽 之 间 的 距离 尺寸 ， 对 于 车 床 、 外 
圆 磨床 夹具 ， 则 应 标注 夹具 体 与 机 床 主轴 端的 连接 尺寸 。 标 注 尺 寸 时 ， 应 以 夹具 上 的 定位 元 
件 作为 相互 位 置信 寸 的 基准 。 

(5) 其 他 各 类 配合 尺寸 ”这 类 尺寸 是 指 夹 共 内 部 各 组 成 部 分 的 配合 尺寸 、 各 组 成 元 件 
之 间 的 位 置 关系 尺寸 等 ， 如 定位 元 件 与 夹具 体 、 滑 柱 钻 模 的 滑 柱 与 导 孔 的 配合 尺寸 等 。 这 些 
虽然 不 一 定 与 工件 、 刀 具 和 机 床 有 直接 关系 ， 但 也 间接 影响 夹具 的 加 工 精度 和 规定 的 使 用 
要 求 。 

2. 制订 技术 要 求 的 基本 原则 

制订 技术 要 求 的 主要 依据 是 产品 图 样 、 工 艺 规程 和 设计 任务 书 。 制 订 夹 具 技术 要 求 时 应 
遵循 以 下 基本 原则 。 

1) 机 械 加 工 中 引起 加 工 误差 的 因素 较 多 ， 只 有 控制 这 些 误差 因素 才能 满足 加 工 误差 不 
等 式 ， 保 证 规定 的 加 工 精度 ， 如 一 般 夹 具 的 定位 误差 不 超过 相应 工序 公差 的 1/3。 

2) 夹具 中 与 工件 尺寸 有 关 距 离 尺 寸 公差 的 确定 ， 如 钻 模板 上 两 个 销 套 的 距离 太 寸 公 
差 ， 不论 工件 上 两 孔 中 心 距 公差 是 单 向 还 是 双向 的 ， 都 虚 化 为 双向 对 称 分 布 的 公差 ， 并 以 两 
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销 套 孔 中 心 线 的 平均 尺寸 作为 公称 尺寸 ， 然 后 根据 工件 公差 规定 该 尺寸 的 制造 公差 。 此 外 ， 
夹具 中 的 尺寸 公差 和 技术 要 求 应 表示 清楚 ， 不 能 重复 和 相互 矛盾 。 

3) 考虑 到 夹具 在 使 用 过 程 中 的 磨损 ， 应 立足 于 现 有 的 设备 和 技术 要 求 ， 在 不 增加 制造 
成 本 的 前 提 下 ， 尽 量 把 夹具 公差 定 得 小 一 些 ， 以 增 大 夹具 的 磨损 公差 ， 延 长 夹具 的 使 用 
寿命 。 

4) 在 夹具 制造 中 ,为 了 减少 加 工 难度 ， 提 高 夹具 的 精度 ， 可 采用 调整 、 修 配 或 “就 地 
加 工 ” 等 方法 。 在 这 种 情况 下 ， 夹 具 零 件 的 制造 公差 可 以 适当 放宽 。 

为 便于 理解 上 述 第 2 点 ， 现 举例 说 明 。 如 工件 两 孔 中 心 距 尺 十 为 180*g%mm， 在 设计 
夹具 时 ， 如 果 将 夹具 尺寸 及 公差 标注 为 180mm +0. 01mm 就 不 正确 了 ， 因 为 此 时 夹具 孔 距 的 
下 极限 尺寸 为 179. 99mm ， 显 然 已 经 超出 工件 的 公差 范围 。 正 确 的 标注 应 该 是 先 将 工件 尺寸 
及 公差 转换 为 对 称 公 差 ， 即 180. 03mm + 上 0. 03mm， 以 180. 03mm 作为 夹具 的 公称 尺寸 ， 然 后 
取 其 对 称 分 布 公差 +0. 03mm 的 1/3， 即 +0.01mm 作为 夹具 的 制造 公差 ， 即 180. 03mm + 
0. 01mm， 这 样 才能 满足 工件 的 精度 要 求 。 

3. 夹具 总 装配 图 上 公差 值 的 确定 

夹具 上 尺寸 公差 和 几何 公差 通常 取 工 件 上 相应 公差 的 1/5 到 1/2。 当 生产 规模 较 大 、 夹 
具 结 构 复 杂 而 加 工 精度 要 求 不 太 高 时 ， 可 以 取得 严格 些 ， 以 延长 夹具 的 使 用 寿命 。 而 对 于 小 
批量 生产 或 加 工 精 度 要 求 较 高 的 情况 ， 则 可 以 取 稍 大 些 ， 以 便于 制造 。 当 工件 上 相应 的 公差 
为 未 注 公 差 时 ， 夹具 上 的 直线 尺寸 公差 常 取 +0. 1mm 或 +0.05mm， 和 角度 尺寸 公差 常 取 + 上 10' 
或 +5'。 确定 夹具 有 关 尺 寸 公差 带 时 ， 还 应 注意 保证 夹具 的 平均 尺寸 与 工件 上 相应 的 平均 尺 
寸 一 致 ， 即 保证 夹具 上 有 关 尺 寸 的 公差 带 刚 好 落 在 工件 上 相应 尺寸 公差 带 的 中 间 。 

表 5-11 列 出 了 各 类 机 床 夹具 公差 与 工件 相应 公差 的 比例 关系 。 表 5-12 和 表 5-13 分 别 
列 出 了 按 工 件 的 直线 尺寸 公差 和 角度 尺寸 公差 确定 夹具 相应 直线 尺寸 公差 和 角度 尺寸 公差 的 
参考 数据 。 
























































表 5-11 各 类 机 床 夹具 公差 与 工件 相应 公差 的 比例 关系 



































工件 被 加 工 尺 寸 的 公差 /mm 
夹具 
0. 03 ~0. 10 0. 10 ~0. 20 0.20 ~0.30 0.30 ~0. 50 由 尺寸 
a 1 1 1 1 1 
车 床 夹 上 且 Ne pe ee ena 
车 床 夹 4 4 5 5 5 
Ey 1 1 1 1 
上 床 来 目 = ee se 下 
钻床 夹具 3 4 4 3 
本 1 1 1 1 1 
销 床 来 且 Se 二 = el = 
馆 床 夹 2 2 3 3 5 

















与 工件 被 加 工 尺 寸 公 差 无 直接 关系 的 夹具 公差 并 不 是 对 加 工 精 度 没有 影响 ， 而 是 无 法 直 
接 从 相应 的 加 工 尺 寸 公 差 中 确定 。 属 于 这 类 夹具 公差 的 多 为 夹具 中 各 组 成 部 分 的 配合 尺寸 公 
差 ， 如 定位 元 件 与 夹具 体 、 可 换 钻 套 与 衬 套 、 导 向 套 与 刀具 的 配合 尺寸 公差 等 ,一 般 可 根据 
经 验 ， 参考 极限 与 配合 的 国家 标准 来 确定 。 

表 5-14 列 出 了 机 床 夹具 常用 配合 种 类 和 公差 等 级 。 该 表 中 的 配合 种 类 和 公差 等 级 仅 供 
参考 ; 根据 夹具 的 实际 结构 和 功用 要 求 ， 也 可 选用 其 他 的 配合 种 类 和 公差 等 级 。 
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表 5-12 按 工件 的 直线 尺寸 公差 确定 夹具 相应 直线 尺寸 公差 的 参考 数据 (单位 : mm) 



















































































































































































































































































工件 直线 尺寸 公差 、 工件 直线 尺寸 公差 夹具 直线 
夹具 直线 尺寸 公差 es 
由 至 由 至 尺寸 公差 
0. 008 0. 01 0. 005 0. 20 0. 24 0. 08 
0. 01 0. 02 0. 006 0. 24 0. 28 0. 09 
0. 02 0. 03 0. 010 0. 28 0. 34 0. 10 
0. 03 0. 05 0.015 0.34 0.45 0.15 
0.05 0.06 0.025 0.45 0.65 0. 20 
0. 06 0. 07 0. 030 0.65 0.90 0.30 
0.07 0. 08 0.035 0.90 1.30 0. 40 
0. 08 0. 09 0. 040 1.30 1.50 0.50 
0.09 0. 10 0. 045 1.50 1. 80 0. 60 
0. 10 0. 12 0.050 1. 80 2. 00 0. 70 
0. 12 0. 16 0. 060 2. 00 2.50 0. 80 
0.16 0. 20 0. 070 2.50 3.00 1.00 
表 5-13 按 工 件 的 角度 尺寸 公差 确定 夹具 相应 角度 尺寸 公差 的 参考 数据 
工件 角度 尺寸 公差 ee 工件 角度 尺寸 公差 夹具 角度 
夹具 角度 尺寸 公差 一 ee 
由 至 由 至 尺寸 公差 
0°00’'50” 0°01'30” 0°00’'30” 0°20’ 0°257 0210 
0°01’'30” 0°02'30” 0°01'00” 0°257 0°357 02?12 
0°02'30” 0°03'30” 0°01’'30” 0°357 0°50’ 0°15" 
0°03'30” 0°04'30” 0°02'00” 0°50’ °00’ 0°207 
0°04'30” 0°06'00” 0°02'30” 1°00’ 1°30’ 0°307 
0°06'00” 0°08'00” 0°03'00” 1°30’ 2°00! 0?40 
0°08'00” 0°10'00” 0°04'00” 2°00! 3°00’ 1°00’ 
0°10'00” 0°15'00” 0°05'00” 3°00! 4°00’ 1°20’ 
0°15'00” 0°20'00” 0°08'00” 4°00’ 5°00’ 1°40’ 
表 5-14 机 床 夹具 常用 配合 种 类 和 公差 等 级 
精度 要 求 器 
i 示例 
一 般 较 高 
i i H7 H7 H7 H6 H6 H6 y 本 
总 ee H7 HH H6 H6 H6 ye 
定位 元 件 与 工件 定位 基准 间 16' 6 本 琴 , 机 ,再 定位 销 与 工件 基准 孔 
HH HH? H6 H6 H6 
a h6’' 6 了 5 "七 ' 隐 
导 省 对 运动 的 元 件 让 滑动 定位 件 刀具 与 导 在 
有 引导 作用 并 有 相对 运动 的 元 件 间 0m H6 06 F6 滑动 定位 件 刀 具 与 导 套 
h6’”h6’ h6 hs5 "hs5 ”hs 
Np 二 H7 Ho9 H7 i 
无 引导 作用 但 有 相对 运动 的 元 件 间 再 ,可 a 滑动 夹具 底座 板 
H7 H7 H7 H7 H7 H8 
es 16 D6 6 6 6 吕 ， 克 案 固 件 ) Dp A 
没有 相对 运动 的 元 件 间 固定 支承 钉 定 位 销 
于 ,地峡 ,了 二 (有 紧 固 件 ) 
m6 ’ k6 'js6 m7’ k7 
表 5-15 列举 了 一 些 夹具 常用 元 件 的 配合 ， 可 供 夹 具 设 计时 参考 。 
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表 5-15 


配合 件 名 称 与 图 例 


夹具 常用 元 件 的 配合 
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配合 件 名 称 与 图 例 
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配合 件 名 称 与 图 例 
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. 夹具 总 装配 图 上 其 他 技术 要 求 的 确定 ( 表 5-16) 


表 5-16 ”夹具 技术 要 求 数值 






























































技术 要 求 参考 数值 
同一 平面 支承 钉 和 支承 板 的 平面 度 <0.02mm 
定位 元 件 工作 表面 对 定位 键 侧面 的 平行 度 和 垂直 度 过 0. 02: 100mm 
定位 元 件 工作 表面 对 夹具 体 底 面 的 平行 度 和 垂直 度 <0.02: 100mm 
























































钻 套 轴线 对 夹具 体 底面 的 垂 

















< $0. 05: 100mm 





铀 模 前 后 链 套 的 同 轴 度 


和 0. 02mm 





对 刀 块 工作 表面 对 定位 键 侧面 














的 平行 度 和 垂直 度 








<0.03:100mm 























对 刀 块 工作 表面 对 夹具 体 底 












































的 平行 度 和 垂直 度 











0.03:100mm 





























车 \ 磨 夹具 的 找 正 基 面 对 其 回转 中 心 的 径 向 圆 跳动 <0. 02mm 
在 夹具 总 装配 图 中 ,除了 规定 有 关 尺寸 精度 外 ， 还 要 制订 有 关 元 件 相关 表面 之 间 的 相互 








位 置 精度 ， 以 保证 整个 夹具 的 工作 精度 。 这 些 相 互 位 置 精度 要 求 应 作为 技术 要 求 的 重要 组 成 
部 分 ,一般 用 文字 或 符号 在 夹 


六 
具 总 装 





1) 定位 元 件 间 的 相互 位 置 要 求 。 
2) 定位 元 件 与 夹具 体 安装 面 间 的 相互 位 置 要 求 。 
3) 定位 元 件 与 连接 元 件 或 夹具 找 正 基准 面 间 的 相互 位 置 要 求 。 








4) 定位 元 件 与 引导 元 件 间 的 相互 位 置 要 求 。 
5) 对 刀 元 件 与 连接 元 件 或 夹具 找 正 基准 面 间 的 相互 位 置 要 求 。 
这 些 技术 要 求 是 保证 工件 相应 加 工 要 求 所 必需 的 ， 也 是 车 间 在 验收 和 定期 检修 夹具 


工作 精度 的 重要 依据 。 凡 是 与 工件 加 工 要 求 有 直接 关系 的 ， 
加 工 技术 要 求 所 规定 数值 的 1/5 ~ 1/2; 如 果 没 有 直接 关系 ， 


选取 。 








表 5-17 列 出 了 夹具 技术 要 求 示例 ， 可 供 参考 。 
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其 数值 可 以 参考 表 5-16 


配 图 中 表示 出 来 ， 包 括 以 下 儿 个 方面 : 


其 位 置 误差 数值 可 选取 工件 








酌情 











表 5-17 夹具 技术 要 求 示 例 
夹具 简 图 技术 要 求 夹具 简 图 技术 要 求 


B 
1)4 面 对 Z 面 ( 锥 面 中 心 = Re 
We 4 1)4 面 对 工 面 的 平生 
二 六 入 线 或 顶尖 孔 连 线 ) 的 垂直 度 en 
2)B 面 对 Z 面 的 同 轴 度 i ha 
| ] - FE 并 度 公 差 …… 
L D 


4 1)4 面 对 工 面 的 平行 度 
A B 公差 …… 
2)B 面 对 止 口 面 N 的 同 
轴 度 公差 ……… 
区 3)B 面 对 4 面 的 垂直 度 
N 公差 ….… 
4)B 面 对 C 面 的 同 轴 度 
公差 … 
了 + 工 面 的 平 
1)4 面 对 世面 的 垂直 度 NNS 2)G 面 对 4 面 的 平行 
N Kk 4 . SE 
公差.……- 度 公 差 .……. 
2)K 面 ( 找 正 孔 ) 对 止 口 3)G 面 对 忆 面 的 平行 
面 NN 的 同 轴 度 公差 … 度 公差 ……… 
4)B 面 对 D 面 的 垂直 
雄 八 美 


5.4 ”图样 校对 和 审核 及 设计 说 明 书 的 撰写 
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图 样 校对 和 审核 是 实际 生产 中 必须 进行 的 环节 ， 是 在 主管 部 门 、 使 用 部 门 、 制 造 部 门 等 
审查 后 确认 无 误 的 情况 下 ， 同 意 进 入 下 一 步骤 前 必须 经 历 的 手续 。 

会 签 与 批准 是 对 所 有 设计 图 样 进 行 的 最 后 一 次 检查 ， 此 时 以 前 所 发 现 的 问题 均 应 得 到 改 
正 。 只 有 全 部 图 样 审核 通过 后 ， 才 能 进入 制造 环节 。 

专用 机 床 夹 具 设 计 说 明 书 的 内 容 应 包括 以 下 几 个 部 分 : 

1) 熟悉 设计 任务 、 明 确 工序 要 求 。 

2) 专用 机 床 夹具 种 类 或 形式 的 确定 。 

3) 定位 方案 的 确定 和 定位 元 件 的 选取 。 

4) 定位 误差 的 计算 和 校 核 。 

5) 夹 紧 方案 的 确定 和 夹 紧 机 构 的 设计 。 

6) 夹具 在 机 床上 的 对 刀 或 引导 元 件 以 及 分 度 装置 的 选择 或 设计 。 

7) 夹具 体 类 型 选择 。 

8) 其 他 元 件 的 设计 和 选取 。 

9) 夹具 结构 工艺 性 和 方案 经 济 性 分 析 。 

10) 夹具 上 应 标注 的 技术 要 求 的 确定 。 
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5.5 夹具 设计 中 的 注意 事项 及 常见 错误 


5.5.1 夹具 设计 中 的 注意 事项 


在 确定 夹具 设计 方案 时 ， 应 当 遵循 的 原则 是 : 确保 加 工 质量 ， 结 构 尽 量 简单 ， 操 作 省 力 
高 效 ， 制 造成 本 低廉 。 

定位 元 件 选 定 后 ， 应 进行 定位 误差 分 析 计算 。 如 计算 结果 超 差 ， 则 需 改 变 定 位 方法 或 提 
高 定位 元 件 、 定 位 表面 的 制造 精度 ， 以 减少 定位 误差 ， 提 高 加 工 精 度 。 有 时 甚至 要 从 根本 上 
改变 工艺 路 线 的 安排 ， 以 保证 零件 加 工 的 顺利 进行 。 

另外 ， 定 位 元 件 设 计时 应 满足 以 下 几 点 : 

1) 要 有 与 工件 相 适 应 的 精度 。 

2) 要 有 足够 的 刚度 ， 不 允许 受 力 时 发 生变 形 。 

3) 要 有 良好 的 耐 磨 性 ， 以 便 在 使 用 时 保持 其 工作 精度 ， 一 般 多 采用 低 碳 钢 渗 碳 沪 火 或 
碳 素 工具 钢 溢 火 ， 硬 度 58 ~ 62HRC。 

另外 ， 常 用 夹 紧 机 构 有 螺旋 机 构 、 偏 心机 构 和 匀 链 机 构 等 ， 设 计时 可 以 根据 具体 情况 正 
确 选 用 ， 并 配合 以 手动 、 气 动 或 液 动 等 的 动力 源 。 

夹 紧 机 构 选 定 后 ， 应 进行 夹 紧 力 计算 。 计 算 时 通常 将 夹具 和 工件 看 成 一 个 刚性 系统 ， 根 据 
工件 受 切 削 力 、 夹 紧 力 (大 型 工件 还 应 考虑 重力 ， 高 速 运动 的 工件 还 应 考虑 惯性 力 等 ) 的 状 
态 ， 在 处 于 静 力 平衡 条 件 下 ,计算 出 理论 夹 紧 力 ， 再 乘 以 安全 系数 KK， 作为 实际 所 需 的 夹 紧 
力 。 根 据 生产 经 验 ， 一 般 取 处 =1.5 ~3。 粗 加 工时 ， 取 天 =2.5 ~3; 精 加 工时 , 取 K=1.5 ~2。 

应 当 指出 ， 由 于 加 工 方法 、 切 削 刀 具 以 及 装 夹 方式 千差万别 ， 夹 紧 力 的 计算 在 某 些 情况 下 
没有 现成 的 公式 可 以 套用 ， 需 要 根据 所 学 理论 知识 进行 分 析 研究 ， 选 取 合理 的 计算 方法 。 

所 设计 的 夹具 不 但 机 构 要 合理 ， 结 构 也 应 当 合理 ， 否 则 都 不 能 正常 工作 。 

图 5-28a 所 示 为 一 个 机 构 不 合理 的 例子 。 一 个 圆柱 形 工件 用 V 形 块 定 位 并 用 两 个 压板 
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图 5-28 夹具 机 构 合 理性 示例 
a) 机 构 不 合理 b) 机 构 合理 
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夹 紧 。 由 于 这 个 夹具 是 用 双向 正 反 螺 杆 带动 两 个 压板 进行 目 定 心 夹 紧 ， 因 此 存在 重复 定位 。 





图 5-28b 所 示 是 经 过 修改 后 的 设计 ， 工 件 仍 由 V 形 块 定位 ， 双 头 螺杆 -压板 系统 可 以 沿 横 
移动 而 只 起 压 紧 作用 ， 从 而 解决 了 重复 定位 的 问题 。 














向 


图 5-29 所 示 为 一 个 匀 链 夹 紧 机 构 ， 从 机 构 学 角度 考虑 是 合理 的 。 但 当 匀 链 机 构 中 的 深 
子 、 销 轴 磨 损 或 出 现 制造 、 装 配 误差 时 ， 深 子 的 移动 就 会 超过 死 点 而 导致 机 构 失 效 ， 因 此 这 


个 夹具 存在 不 合理 之 处 。 如 果 在 拉杆 上 增加 一 个 调整 环节 ， 那么 这 套 夹具 不 管 在 机 构 上 还 是 





在 结构 上 都 是 合理 的 ， 如 图 5-30 所 示 。 




















图 5-29 结构 不 合理 的 夹具 示例 
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图 $-30 机构 和 结构 都 合理 的 夹具 示例 








要 保证 夹具 与 机 床 的 相对 位 置 及 刀具 与 夹具 的 相对 位 置 的 正确 性 ， 即 夹具 上 应 具备 定位 





键 及 对 刀 装 置 ， 这 些 可 从 手册 中 查 得 。 











运动 部 件 的 运动 要 灵活 ， 不 能 出 现 干 涉 和 卡 死 现 象 。 回 转 工作 人 台 或 回转 定位 部 件 应 有 锁 


紧 装 置 ， 不 能 在 工作 时 松动 。 
夹具 零件 ， 尤 其 是 夹具 体 的 可 加 工 性 要 好 。 
夹具 中 的 运动 零 部 件 要 有 润滑 措施 ， 夹 具 的 排 悄 要 方便 、 畅 通 。 
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夹具 中 零件 的 选材 、 尺 寸 公差 以 及 总 装配 图 的 技术 要 求 应 





工艺 性 及 夹具 的 装配 工艺 性 ， 各 零 部 件 应 尽量 不 采用 简化 画 法 绘制 。 


$5.5.2 


夹具 设计 中 的 常见 


错误 


表 5-18 列 出 了 夹具 设计 中 的 常见 错误 及 改正 方法 。 
表 5-18 夹具 设计 中 的 常见 错误 及 改正 方法 





合理 。 为 便于 审查 零件 的 加 工 








正 误 对 比 
项 简要 说 日 
错误 的 或 不 好 的 正确 的 或 好 的 同宗 风 明 

1) 定位 销 本 身 位 置 误差 

定位 销 在 夹 太 大 , 因为 螺纹 不 起 定 心 





具体 上 的 定位 
与 连接 






Zp 














2) 带 螺纹 的 销 应 有 旋 紧 
的 扳手 孔 或 扳手 平面 
































螺纹 连接 






> “> 








GH 












被 连接 件 应 为 光 孔 。 若 
两 者 都 有 螺纹 ,将 无 法 拧紧 





可 调 支 承 


1) 应 有 锁 紧 螺母 
2) 应 有 扳手 孔 ( 面 ) 或 一 
字模 (十 字模 ) 





工件 安放 





工件 最 好 不 要 直接 与 夹 
具 接 触 , 应 加 支承 板 、 支 承 
热 圈 等 


























机 构 自 由 度 


























夹 紧 机 构 运 动 时 不 得 发 生 

干涉 ,应 验算 其 自由 度 了 0 
左 图 :F =3 x4 -2 x6=0 

右上 图 :FF =3 x5 -2 x7 





























右 下 图 :Ff =3 x3 -2 x4 





铸造 结构 


























使 用 球面 























螺杆 与 压板 有 可 能 倾斜 
受 力 时 , 应 采用 球面 垫圈 ， 
以 免 螺 纹 产 生 附 加 弯曲 应 
力 而 破坏 
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( 续 ) 






































































































































正 误 对 比 
项 简要 说 日 
错误 的 或 不 好 的 正确 的 或 好 的 简要 说 明 
0 鞭 形 销 长 轴 应 处 于 两 孔 
方向 连 心 线 垂直 方向 上 
考虑 极限 状 摆动 零件 动作 过 程 中 不 
态 不 卡 死 应 卡 死 , 应 检查 极限 位 置 
联动 机 构 应 操作 灵活 省 
联动 机 构 的 汶 ; 不 应 发 生 F 涉 , 可 采用 
运动 补偿 = 二 上 槽 长 孔 、 高 副 等 作为 补偿 
忌 ESSSSSSNIR 环节 
压 杆 应 能 装 入 , 并且 当 夺 
摆动 压 块 杆 上 升 时 摆动 压 块 不 得 
脱落 
RN SN 科 隐 另 
可 移动 心 轴 a SS 手 轮转 动 时 应 保证 心 轴 
be 3 上 =-- 导 只 移 不 转 
SN 
ZHIAN 忆 
1) V 形 架 移动 副 应 便于 
制造 .调整 和 维修 
移动 V 形 架 
Co 2) 与 夹具 之 间 应 避免 大 
平面 接触 
耳 孔 方向 ( 即 机 床 工作 台 
面 T 形 槽 方向 ) 应 与 夹具 在 
耳 孔 方向 机 床上 安放 及 刀具 ( 机床 

















轴 ) 之 间 协 调 一 致 ,不 应 相 
互 矛 盾 





























加 强 筋 应 尽量 放 在 使 其 
承受 压 应 力 的 方向 
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5.6 各 类 机 床 夹 具 设 计 要 点 


5.6.1 车 床 专用 夹具 


1. 车 床 专用 夹具 的 基本 类 型 

车 床 专用 夹具 主要 是 指 安 装 在 车 床 主轴 上 的 夹具 ， 加 工时 随 车 床 主轴 一 起 旋转 ， 而 切削 
刀具 做 进 给 运动 。 车 床 专 用 夹具 有 以 下 几 种 结构 。 

(1) 心 轴 类 车 床 夹具 ” 心 轴 类 车 床 夹具 适用 于 以 工件 内 孔 为 定位 基准 、 加 工 外 圆柱 面 ， 
如 加 工 盘 类 、 套 类 等 回转 体 零 件 。 心 轴 类 车 床 夹具 可 分 为 锥 柄 式 心 轴 和 顶尖 式 心 轴 两 种 。 锥 
柄 式 心 轴 以 莫 氏 锥 柄 与 机 床 主轴 锥 孔 配 合 连接 ， 用 拉杆 拉 紧 。 顶 尖 式 心 轴 以 中 心 孔 项 在 车 床 
前 后 顶尖 上 ， 由 单 拨 盘 配合 鸡心 夹 头 传递 转 矩 。 

(2) 角 铁 式 车 床 夹具 “” 角 铁 状 的 车 床 夹 具 称 为 角 铁 式 车 床 夹具 ， 也 称 为 弯 板 夹具 ， 其 
结构 不 对 称 ， 主 要 用 于 加 工 壳 体 、 支 座 等 非 回 转 类 零件 上 的 回转 面 和 端面 。 这 种 夹具 应 设置 
平衡 块 ， 以 解决 夹具 旋转 时 的 质量 不 平衡 问题 ， 必 要 时 需 设置 防护 单 ， 以 确保 工人 操作 
安全 。 

(3) 卡 盘 类 车 床 夹具 ”此 类 夹具 适用 于 加 工 回 转 体 或 对 称 性 零件 ， 其 结构 基本 上 是 对 
称 的 ， 回 转 时 的 质量 不 平衡 影响 较 小 。 

(4) 花 盘 式 车 床 夹 具 ” 花 盘 式 车 床 夹 具 的 基本 特征 是 夹具 体 为 一 个 大 圆 盘 形 零件 ， 所 
装 来 的 工件 一 般 形 状 都 比较 复杂 。 工 件 的 定位 基准 大 多 是 圆柱 面 和 与 圆柱 面 垂直 的 端面 ， 因 
而 工件 大 多 是 端面 定位 和 轴 向 夹 紧 。 

2. 车 床 专用 夹具 的 设计 要 点 

车 床 专 用 夹具 的 主要 特点 是 夹具 与 车 床 主轴 连接 ， 工 作 时 由 车 床 主轴 带动 其 回转 。 因 此 
在 设计 车 床 专 用 夹具 时 应 考虑 以 下 几 种 因素 。 

1) 工件 上 加 工 表面 的 回转 轴线 应 与 车 床 主轴 回转 轴线 同 轴 。 当 主轴 出 现 高 速 转动 、 急 
制 动 等 情况 时 ， 夹 具 与 主轴 之 间 的 连接 应 该 有 防 松 装 置 。 

2) 夹具 一 般 在 悬 伸 状态 下 工作 ， 为 保证 车 削 时 的 稳定 性 ， 夹 具 的 结构 应 尽量 紧凑 、 轻 
便 、 悬 臂 太 十 短 ， 重 心 靠 近 主 轴 。 如 对 外 廓 直径 小 于 150mm 的 夹具 ， 其 悬 伸 长 度 与 直径 之 
比 应 小 于 1. 25。 

3) 夹具 上 的 各 种 元 件 或 装置 应 安装 可 靠 ， 尽 量 不 要 有 径 向 凸 出 部 分 。 

4) 只 要 结构 空间 允许 ,夹具 设计 都 尽量 兼顾 安全 操作 防护 措施 ， 如 必要 的 护 板 、 护 日 
及 封闭 结构 等 。 

5) 夹具 应 有 必要 的 平衡 措施 ， 以 消除 旋转 中 的 质量 不 平衡 ,减少 主轴 轴承 的 不 正常 磨 
损 ， 避 免 产 生 振动 和 降低 刀具 使 用 寿命 。 平 衡 措施 有 设置 质量 和 位 置 可 调 的 平衡 块 或 加 工 减 
重 孔 两 种 。 在 实际 工作 中 ， 由 于 车 床 主轴 的 刚度 较 好 ， 人 允许 有 一 定 程度 的 质量 不 平衡 ， 常 采 
用 试 配 的 方法 来 进行 夹具 的 平衡 工作 。 

6) 夹 紧 装 置 应 夹 紧 迅 速 、 可 笔 ， 产 生 的 夹 紧 力 必须 足够 大 ， 自 锁 性 能 好 。 

车 床 专 用 夹具 和 圆 磨床 专用 夹具 有 很 多 相似 之 处 ， 两 者 都 是 装 在 机 床 主轴 上 ， 由 主轴 于 
动工 件 旋转 ， 加 工 表面 基本 相同 ,夹具 的 主要 类 型 也 相似 。 因 此 ， 和 车 床 专用 夹具 的 设计 要 点 
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也 适合 于 圆 磨 床 专用 夹具 。 
5.6.2 铣床 专用 夹具 


1. 铣床 专用 夹具 的 主要 类 型 

(1) 直线 进 给 的 铣床 专用 夹具 “这 类 夹具 安装 在 铣床 工作 台 上 ， 加 工 中 工作 台 按 直线 
进 给 方式 运动 。 为 了 提高 夹具 的 工作 效率 ， 可 采用 联动 夹 紧 机 构 和 气动 、 液 压 传动 装置 以 及 
多 工 位 夹具 等 措施 使 加 工 的 机 动 时 间 和 闭 印 工件 时 间 重 合 。 

(2) 圆周 进 给 的 铣床 专用 夹具 ”圆周 铣削 法 是 一 种 高 效率 的 加 工 方法 ， 其 进 给 运动 是 
连续 的 ， 能 在 不 停车 的 情况 下 装 伸 工件， 适用 于 大 批量 生产 。 圆 周 进 给 的 铣床 专用 夹具 一 般 
在 有 旋转 工作 台 的 专用 铣床 上 使 用 。 在 通用 铣床 上 使 用 时 ， 应 增加 回转 工作 台 。 

(3) 机 械 仿 形 进 给 的 徘 模 夹具 ” 靠 模 夹具 使 主 进 给 运动 和 由 靠 模 获得 的 辅助 运动 合成 
为 加 工 所 需要 的 仿 形 运动 ， 用 来 加 工 各 种 直线 曲面 或 空间 曲面 。 按 照 进 给 运动 的 方式 分 为 直 
线 进 给 和 圆周 进 给 两 种 。 采 用 靠 模 夹 具 可 代 蔡 价格 蝇 贵 的 靠 模 铣床 ， 在 一 般 的 万 能 铣床 、 刨 
床上 就 能 加 工 出 所 需要 的 成 形 面 。 

2. 铣床 专用 夹具 的 设计 要 点 

因为 铣削 加 工 的 切削 用 量 和 切削 力 一 般 较 大 ， 又 是 断 续 切削 ， 切 削 力 的 大 小 和 方向 随时 
都 在 变化 ， 所 以 夹具 要 有 足够 的 刚度 和 强度 ， 夹 紧 装 置 应 有 足够 的 夹 紧 力 ， 自 锁 性 能 要 好 。 
夹具 的 重心 要 尽量 低 ， 其 高 度 与 宽度 之 比 应 为 1 :1.25， 并 有 足够 的 排 居 空间 。 粗 铣 时 振动 
较 大 ， 不宜 采 用 偏心 夹 紧 机 构 。 在 确定 夹 紧 方案 时 ,来 紧 力作 用 点 应 作用 在 工件 刚度 较 大 的 
部 位 上 。 工 件 与 主要 定位 元 件 的 定位 表面 接触 面积 要 尽 可 能 

为 了 调整 和 确定 夹具 与 机 床 工 作 台 轴线 的 相对 位 置 ， 在 夹具 体 的 底面 应 设 有 两 个 定位 
键 ， 精 度 高 的 宜 采用 夹具 体 上 的 找 正 基准 面 。 

为 了 调整 和 确定 夹具 与 铣 刀 的 相对 位 置 ， 应 正确 选用 对 刀 元 件 。 对 刀 元 件 应 设置 在 铣 刀 
开始 切入 工件 的 一 端 ， 且 使 用 塞 尺 方便 和 易于 观察 的 位 置 。 

切 悄 和 切 前 液 应 能 顺利 排出 ， 必 要 时 应 增设 排 届 装置 。 

夹具 体 上 应 设置 耳 座 ， 以 方便 夹具 在 工作 台 上 的 固定 。 对 于 小 型 夹具 体 ， 可 在 两 端 各 设 
置 一 个 耳 座 ; 夹具 体 较 宽 时 ， 可 在 两 端 各 设置 两 个 耳 座 。 两 耳 座 的 距离 应 与 铣床 工作 台 的 两 
个 T 形 槽 的 距离 一 致 。 较 大 的 铣床 夹具 的 夹具 体 两 端 还 应 设置 吊装 孔 或 吊环 。 

人 刨床 专用 夹具 的 结构 和 工作 原理 与 铣床 专用 夹具 相近 ， 其 设计 要 点 可 参照 上 述 内 容 。 


5.6.3 钻床 专用 夹具 


1. 钻床 专用 夹具 的 主要 类 型 

在 钻床 上 用 于 外 、 扩 、 铵 各 种 孔 所 使 用 的 夹具 ， 称 为 钻床 专用 夹具 。 这 类 夹具 均 装 有 销 
套 以 及 安装 外 套用 的 钻 模 板 ， 政 习惯 称 为 钻 模 。 钻 模 的 结构 形式 很 多 ， 根 据 特点 可 分 为 以 下 
几 类 。 

(1) 固定 式 钻 模 ”这 种 钻 模 固定 在 钻床 工作 台 上 ， 夹 具体 上 设 有 专 供 夹 压 用 的 凸 缘 或 
西边 ， 钻 和 孔 或 孔 系 精 度 比 较 高 。 在 立 式 钻床 上 使 用 时 一 般 只 能 加 工 单 孔 。 加 工 前 ， 可 先 将 装 
在 主轴 上 的 定 尺 寸 刀 具 或 高 精度 的 心 轴 伸 入 钻 套 中 ， 以 找 正 钻 模 的 位 置 ， 然 后 将 其 压 紧 在 钻 
床 工 作 台 上 。 若 要 加 工 一 组 平行 孔 系 ， 需 要 在 机 床 主轴 上 安装 多 轴 传 动 头 。 固 定式 钻 模 用 于 
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摇 辟 钻床 时 ， 常 用 于 加 工 位 于 同一 钻 削 方向 上 的 平行 孔 系 。 

(2) 回转 式 销 模 ”在 钻 削 过 程 中 ， 回 转 式 钻 模 使 用 较 多 ， 主 要 用 于 加 工 同 一 圆周 上 的 
平行 孔 系 或 分 布 在 圆周 上 的 径 向 孔 。 这 类 钻 模 可 分 为 立轴 、 卧 轴 和 和 斜 轴 回 转 三 种 基本 形式 ， 
而 钻 套 一 般 是 固定 的 。 由 于 回转 工作 台 已 标准 化 ， 并 作为 机 床 附件 由 专业 厂 供应 ， 故 回转 式 
钻 模 常 与 标准 回转 工作 台 联 合 使 用 。 

(3) 翻转 式 钻 模 ”这 类 钻 模 没 有 转轴 和 分 度 装 置 ， 使 用 时 要 手工 翻转 ， 故 钻 模 连 同 工 
件 的 质量 不 能 太 重 ， 一 般 为 8 ~ 10kg， 以 减轻 工人 的 劳动 强度 。 使 用 翻转 式 钻 模 可 减少 工件 
装 夹 次 数 ， 以 利于 保证 工件 上 各 孔 之 间 的 位 置 精度 ， 主 要 用 于 加 工分 布 在 不 同 表面 上 的 孔 系 
的 小 型 工件 。 

(4) 羡 板 式 钻 模 ”这 类 钻 模 没有 夹具 体 ， 实 际 上 是 一 块 外 模板。 加 工时 钻 模 板 像 盖子 
一 样 覆 盖 在 工件 上 ， 其 上 除 钻 套 外 ， 还 装 有 定位 元 件 ， 必 要 时 还 可 设置 夹 紧 装 置 。 盖 板式 钻 
模 结 构 简 单 ， 清 除 切 导 方 便 ， 适 用 于 加 工大 而 笨重 的 工件 ， 也 适用 于 中 小 批 生产 中 钻 孔 后 立 
即 进行 倒 角 、 铭 面 、 攻 螺纹 等 工 步 的 情况 。 

(5) 滑 柱 式 销 模 ，” 滑 柱 式 钻 模 是 一 种 应 用 广泛 的 中 小 型 通用 夹具 ， 能 够 在 两 个 滑 柱 的 
引导 下 进行 上 下 移动 ， 在 手动 或 者 气 、 液 动力 作用 下 ， 能 够 快速 压 紧 工 作 ， 有 具有 工件 装 来 方 
便 、 夹 紧 动作 迅速 、 操 作 简便 ， 易 于 实现 自动 化 控制 等 优点 ， 尤 其 适合 于 一 些小 型 工件 的 孔 
加 工 。 所 以 ， 在 专业 化 生产 和 小 批量 生产 中 ， 滑 柱 式 钻 模 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

滑 柱 式 钻 模 的 结构 已 标准 化 ， 使 用 时 可 根据 工件 的 形状 、 尺 寸 和 加 工 要 求 等 具体 情况 ， 
专门 设计 制造 相应 的 定位 元 件 、 夹 紧 装置 和 和 钻 套 等 ， 安 装 在 夹具 体 的 平台 或 外 模板 上 的 适当 
位 置 后 ， 就 可 用 于 加 工 。 

2. 钻床 专用 夹具 的 设计 要 点 

(1) 钻 模 类 型 的 选择 ” 钻 模 类 型 很 多 ， 在 设计 钻 模 时 ， 首 先 需 要 根据 工件 的 结构 形状 、 
尺寸 大 小 、 质 量 、 加 工 要 求 和 批量 来 选择 钻 模 的 类 型 ， 具 体 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 孔 或 孔 系 加 工 精度 较 高 或 被 钻 孔 直 径 大 于 10mm， 特 别 是 加 工 钢 件 时 ， 宜 采用 固定 
式 钻 模 。 

2) 对 于 孔 与 端面 的 垂直 度 或 孔 中 心 距 要 求 不 高 的 中 小 型 工件 ， 宣 采用 滑 柱 式 钻 模 。 若 
孔 与 端面 的 垂直 度 公差 小 于 0. 1mm， 了 筷 距 位 置 公差 小 于 +0.15mm 时 ,一般 不 宜 采用 滑 柱 式 
钻 模 。 

3) 钻 模 板 和 夹具 体 为 焊接 的 钻 模 ， 因 焊接 应 力 不 能 彻底 消除 ， 精 度 不 能 长 期 保持 ， 故 
一 般 在 工件 孔 距 公差 要 求 不 高 (不 小 于 +0.15mm) 时 才 采 用 。 

(2) 钴 模板 的 设计 € 钻 模 板 供 安装 钼 套用 ， 大 多 装配 在 夹具 体 或 支架 上 ， 也 可 与 夹具 
体 铸 成 一 体 。 设 计 钻 模板 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 钻 模板 上 用 于 安装 钻 套 的 孔 与 孔 之 间 及 孔 与 定位 元 件 之 间 应 有 足够 的 位 置 精度 ， 且 
与 钻 模板 的 结构 形式 和 在 夹具 上 的 定位 方式 有 关 。 对 于 装配 式 钼 模板 ， 容 易 保 证 钻 套 孔 之 间 
的 位 置 精度 ;对 于 悬挂 式 销 模板 ， 由 于 销 模 板 的 定位 采用 滑动 连接 ， 被 加 工 孔 与 定位 基准 之 
间 的 位 置 精度 不 高 ， 只 能 达到 + (0. 15 ~0. 25 ) mm。 

2) 钻 模 板 应 具有 足够 的 刚度 ， 以 保证 钻 套 位 置 的 准确 性 ， 但 不 能 太 厚 、 太 重 ， 一般 不 
宜 承 受 夹 紧 力 ， 必 要 时 可 布置 加 强 筋 以 提高 外 模板 的 刚度 。 

3) 要 保证 加 工 的 稳定 性 。 如 甚 挂 式 钻 模 板 导 杆 上 的 弹 得 力 必须 足够 ,使 钻 模 板 在 夹具 
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上 能 维持 足够 的 定位 压力 。 销 模板 本 喘 质 量 超过 80kg 时 ， 导 杆 上 可 不 加 装 弹簧 。 

(3) 支 脚 设计 ”为 保证 钼 模 平稳 可 靠 地 放置 在 钻床 工作 台 上 , 减少 夹具 体 底 面 与 工作 
台 的 接触 面积 ， 一 般 应 在 夹具 体 上 设置 支 脚 ， 尤 其 是 翻转 式 钻 模 。 支 脚 的 截面 可 以 是 矩形 或 
圆柱 形 。 支 脚 可 与 夹具 体制 作成 一 体 ， 也 可 制作 成 装配 式 。 支 脚 必须 设置 四 个 ， 以 及 时 发 现 
文 脚 是 否 放 正 。 注 意 支 脚 玉 十 应 大 于 了 形 槽 的 宽度 ， 以 免 陷 入 模 中 。 钻 模 的 重心 和 钻 削 进 
给 力 必须 落 在 四 个 支 脚 所 形成 的 支承 面 内 ， 销 套 轴 线 应 与 支 脚 所 形成 的 支承 面 垂 直 或 平行 。 

(4) 钻 套 的 选择 和 设计 和 销 套 是 钼 模 中 的 重要 元 件 ， 用 于 引导 刀具 进行 外 前 ,减少 振 
动 ， 保 证 加 工 精 度 ， 其 选择 和 设计 请 见 本 章 5. 2 节 中 引导 元 件 部 分 。 


5.6.4 负 床 专用 夹具 


匀 床 专用 夹具 主要 用 于 在 锐 床 上 加 工 箱 体 、 支 座 等 零件 上 的 孔 或 孔 系 ， 多 由 匀 套 来 引导 
锐 杆 和 镜 刀 进行 镑 孔 ， 简 称 匀 模 。 在 缺乏 匀 床 的 情况 下 ， 则 通过 使 用 镜 模 来 扩大 车 床 、 择 辟 
销 床 的 工艺 范围 进行 镑 孔 ， 所 以 匀 床 夹具 在 生产 中 应 用 较 广 泛 。 在 一 般 情况 下 ， 匀 模 有 和 钻 模 
的 特点 ， 即 孔 或 孔 系 的 位 置 精度 主要 由 夹具 保证 。 由 于 箱 体 孔 系 的 加 工 精度 一 般 要 求 较 高 ， 
因此 铀 模 的 制造 精度 要 比 外 模 高 得 多 。 

1 铠 床 专用 夹具 的 主要 类 型 

根据 匀 套 的 布置 形式 ， 锐 床 专 用 夹具 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 单 支承 导向 ”这 类 锐 模 只 用 一 个 位 于 刀具 前 面 或 后 面 的 负 套 引导 ， 匀 杆 和 机 床 主 
轴 采 用 刚性 连接 ， 镜 杆 的 一 端 直 接 插入 机 床 主轴 的 莫 氏 锥 孔 中 ， 以 使 镑 套 的 中 心 与 主轴 轴线 
重合 。 机 床 主轴 的 回转 精度 会 影响 镜 孔 精度 。 由 于 锐 套 相对 刀具 的 位 置 不 同 ， 有 单 支承 前 导 
向 (图 5-31 所 示 ) 和 单 支承 后 导向 (图 5-32) 两 种 ， 适 用 的 加 工场 合 也 有 差异 。 



























































































































































图 5-31 单 支承 前 导向 图 5-32 单 支 承 后 导向 


单 支承 前 导向 即 铅 套 布置 在 刀具 前 方 ， 适 用 于 加 工 孔 径 D>60mm、 长 径 比 LAD <1 的 通 
孔 ， 在 加 工 过 程 中 便于 观察 和 测量 。 单 支承 后 导向 即 铀 套 布置 在 刀具 的 后 方 ， 具 体 又 分 为 两 
种 应 用 情况 : 加 工 L/D <1 的 短 孔 时 ， 镜 杆 导 向 部 分 直径 可 大 于 所 加 工 孔 的 直径 ， 钞 杆 粗 、 
刚度 好 、 加 工 精 度 高 ;加工 ZLD >1 的 长 孔 时 ， 铀 杆 导向 部 分 直径 应 小 于 所 加 工 孔 的 直径 ， 
使 镜 杆 导向 部 分 能 够 进入 孔 内 ， 以 减少 匀 杆 在 匀 套 与 所 加 工 孔 端面 之 间 的 悬 伸 量 。 

(2) 双 支 承 导 向 ”在 这 类 铅 模 中 ， 铅 杆 和 机 床 主轴 采用 浮动 接头 连接 ， 负 杆 的 旋转 精 
度 主要 取决 于 甸 杆 与 键 套 的 配合 精度 ， 所 铀 和 孔 的 位 置 精度 主要 取决 于 铀 模板 上 键 套 的 位 置 精 
度 。 双 文 承 导 向 有 前 后 引导 的 双 支 承 导 向 (图 5-33) 和 后 引导 的 双 文 承 导 向 (图 5-34) 
两 种 。 
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图 $-33 前 后 引导 的 双 支 承 导 向 图 5-34 后 引导 的 双 支 承 导向 


前 后 引导 的 双 支 承 导 向 即 镑 套 分 别 安装 在 工件 的 两 人 出， 主要 适用 于 加 工 孔 径 较 大 、 长 径 比 
LaAD >1.5 的 和 孔 或 一 组 同 轴线 的 通 孔 ， 其 缺点 是 锐 杆 较 长 ， 刚 度 差 ， 更 换 刀 具 不 方便 。 如 果 
工件 的 前 后 孔 相 距 较 远 ， 当 匀 套 间 的 距离 1 >10d (4d 为 鲜 杆 直径 ) 时 ， 应 增加 中 间 引 导 支 承 ， 
以 提高 鱼 杆 的 刚度 。 当 采用 预先 装 好 的 几 把 单 刃 刀具 同时 匀 削 同一 轴线 上 直径 相同 的 一 组 通 孔 
时 ， 在 链 模 上 应 设置 “让 刀 ” 机 构 ， 以 使 链 刀 快速 通过 ， 待 刀具 通过 后 ， 再 回复 原 位 。 

在 某 些 情况 下 ， 因 条 件 限制 不 能 使 用 前 后 双 引 导 时 ， 可 在 刀具 的 后 方 布置 两 个 镑 套 即 后 
引导 的 双 支 承 导 向 形式 。 这 种 方法 既 有 前 一 种 方法 的 优点 ， 又 避免 了 它 的 缺点 。 由 于 铀 杆 为 
惹 臂 梁 ， 故 铀 杆 伸 出 来 的 距离 不 得 大 于 链 杆 直径 的 5 倍 。 它 的 优点 是 装 御 工件 方便 ， 装 件 刀 
具 容 易 ， 加 工 过 程 中 便于 观察 、 测 量 。 

2. 负 床 专用 夹具 的 设计 要 点 

(1) 镜 孔 工具 的 设计 匀 孔 工具 包括 切削 刀具 和 辅助 工具 。 匀 床 夹具 的 结构 和 尺寸 与 
其 所 用 的 匀 孔 工具 有 密切 的 关系 ， 一 般 在 设计 锐 模 结构 前 须 先 确 定 镜 孔 工具 。 

锐 杆 的 刚度 主要 受 直径 和 长 度 的 影响 ,设计 时 需 确 定 适当 的 直径 和 长 度 。 直 径 受 加 工 孔 
径 限 制 ， 应 尽量 大 一 些 ， 有 足够 的 刚度 ， 以 保证 链 孔 精度 。 对 用 于 固定 式 链 套 的 键 杆 ， 当 链 
杆 直径 大 于 S0mm 时 ， 导 向 部 分 常 采用 灸 条 式 结构 。 镶 条 应 采用 摩 掠 因数 小 和 耐 磨 的 材料 ， 
如 铜 或 钢 。 镰 条 磨损 后 ， 可 在 底部 加 垫 片 ， 重 新 修 磨 使 用 。 这 种 结构 的 摩擦 面积 小 ， 容 习 量 
大 , 不 易 “ 咬 死 "。 镜 杆 与 加 工 孔 之 间 应 有 足够 的 间 际 ， 以 容纳 切 悄 ， 具 体 数 值 可 查 手册 。 
锐 杆 的 制造 精度 对 其 回转 精度 有 很 大 的 影响 ， 其 导向 部 分 的 直径 公差 一 般 比 加 工 孔 的 公差 高 
两 级 ， 粗 铀 时 选 856 ， 精 链 时 选 gz5， 表 面 粗糙 度 Ra 值 选 为 0.4 ~0.2pm， 圆 柱 度 公差 不 超过 
直径 公差 的 一 半 ， 链 杆 在 500mm 长 度 内 的 直线 度 公差 应 小 于 0. 01mm。 

(2) 支架 和 底座 的 设计 “ 链 模 支架 和 底座 多 为 铸铁 件 ， 常 分 开 制 造 ， 以 利于 夹具 的 加 
工 、 装 配 和 时 效 处理 。 支 架 用 来 安装 键 套 和 承受 切削 力 。 要 求 支架 和 底座 有 足够 的 刚度 、 强 
度 和 尺寸 稳定 性 。 

为 了 增加 支架 的 刚度 ， 支 架 和 底座 的 连接 要 牢固 。 一 般 用 圆柱 销 和 螺钉 紧 固 ， 尽 量 避 免 
采用 焊接 结构 ， 还 应 避免 承受 夹 紧 力 。 支 架 的 厚度 应 根据 高 度 来 确定 ， 一 般 取 15 ~25mm。 
为 了 增加 底座 的 刚度 ， 底 座 应 采用 十 字形 加 强 筋 ， 底 座 上 应 有 找 正 基 准 面 ， 以 便于 夹具 的 制 
造 和 装配 。 为 了 使 镜 模 在 机 床上 安装 牢固 ， 应 设置 适当 数量 的 耳 座 。 底 座 上 还 应 有 起 吊 用 的 
吊环 螺钉 或 起 重 螺栓 ， 以 便 夹具 的 搬运 。 

(3) 键 套 的 选择 和 设计 “ 铀 套 是 链 模 中 的 重要 元 件 ， 其 选择 和 设计 请 见 本 章 5.2 节 中 
引导 元 件 部 分 。 
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第 6 羡 数控 编程 


6.1 基于 Power MILL 的 铣削 加 工 数 控 编 程 


PowerMILL 是 英国 Delcam Ple 公司 出 品 的 功能 强大 、 加 工 策略 丰富 的 数控 加 工 编 程 软件 
系统 。 它 采用 全 新 的 中 文 Windows 用 户 界 面 ， 提 供 完 善 的 加 工 策略 ， 帮 助 用 户 产 生 最 佳 的 加 
工 方案 ， 从 而 提高 加 工效 率 ， 减 少 手工 修整 ， 快 速 产生 粗 、 精 加 工 路 径 ， 并 且 任 何方 案 的 修 
改 和 重新 计算 几乎 在 瞬间 完成 ， 缩 短 85% 的 刀具 路 径 计算 时 间 ， 对 2 ~5 轴 的 数控 加 工 包括 
刀 柄 、 刀 夹 进行 完整 的 干涉 检查 与 排除 ， 具 有 和 集成 一 体 的 加 工 实体 仿真 ,方便 用 户 在 加 工 前 
了 人 解 整个 加 工 过 程 及 加 工 结果 ， 节 省 加 工时 间 。 

PowerMILL 支持 包括 IGES、VDA-FS、STEP、ACIS、Parasolid、Pro/E、CATIA、UG、 
IDEAS、 SolidWorks、 SolidEdge、Cimatron、AutoCAD、Rhino 3DM、Delcam DGK 和 Delcam 
Parts 在 内 的 广泛 的 CAD 系统 数据 资料 的 输入 。 它 具有 良好 的 容错 能 力 ， 即 使 输入 模型 中 存 
在 间 除 ， 也 可 产生 出 无 过 切 的 加 工 路 径 。 如 果 模 型 中 的 间 除 大 于 公差 ，PowerMILL 将 提 刀 到 
安全 Z 高 度 ; 如 果 模 型 间隙 小 于 公差 ， 刀 有 具 则 将 沿 工件 表面 加 工 ， 蜂 过 间隙 。 

PowerMILL 用 户 界面 ， 如 图 6-1 所 示 。 

图 6-2 所 示 凸 形 台 的 加 工分 为 3 个 步 又 ， 即 粗 加 工 、 半 精 加工 和 精 加工 。 每 个 加 工 步 又 
的 加 工 方式 、 刀 有 具 类 型 、 刀 有 具 参数 、 公 差 和 加 工 余 量 ， 见 表 6-1。 
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图 6-1 PowerMILL 用 户 界 面 
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图 6-2 ” 凸 形 台 








表 6-1 工艺 参数 表 




















序号 加 工 步 又 加 工 方式 刀具 类 型 刀具 参数 公差 加 工 余 量 
1 粗 加 工 偏 置 区 域 清除 模型 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 2 D8R1 0.1 0.5 
2 半 精 加 工 等 高 精 加 工 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 D8R0.5 0. 05 0.2 
3 精 加 工 平行 精 加 工 球 头 刀 D8 0. 01 0 























6.1.1 模型 输入 

选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 图 6-3 所 示 的 “输入 模型 ”对 话 
框 。 在 此 对 话 框 内 选择 并 打开 powermill 安装 目录 下 examples 目录 下 的 模型 文件 tacia. dgk。 
然后 单 击 用 户 界 面 最 右边 “查看 ”工具 栏 中 的 按钮 本， 接着 单 击 “查看 ”工具 栏 中 的 “ 平 
面 阴影 ”按钮 辟 ,， 即 产生 图 6-2 所 示 的 凸 形 台 。 





查找 范围 立 ) : 出 examples ” 二】 诬 = [le 


| 名 称 二 收 改 日 其 

[die.dgk 2010-2-11 9:03 
[| Door Pattern.dgk 2010-2-11 9:03 
Lldrill to z height.dgk 2010-2-11 9:03 


ia. 2010-2-11 9:03 
arosca. 2010-2-11 9: 








4 | 吊 








文件 镶 印 ): facia. dgk 区 打开 心 ) 
文件 类 型 加 ) :|Delean Nodels (t, dgk:w, dd ddz:w,p w| 

















图 6-3 “输入 模型 ”对 话 届 


二 











加 ”按照 国家 标准 ， 应 用 面 铣 刀 ， 但 为 与 软件 一 致 ， 本 章 仍 用 端 铣 刀 。 
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6.1.2 毛坯 定义 


单 击 用 户 界面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “毛坯 ”按钮 奢 ， 弹 出 图 6-4 所 示 的 “毛坯 ” 
对 话 框 。 单 击 此 对 话 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 则 绘图 区 变 为 图 6-5 
所 示 的 模型 。 






























































页 三 上 上 理 | 加 司 
由 .定义 方 杠 所 
坐标 系 
激活 用 户 举 标 系 ~ = 
| -限界 
最 二 最 大 长 度 
X -0.00006 鲜 110.014 鲁 | ll0014 网 
Y -83.1056 89.26717 172.3728 鲁 ] 
Z -28.6736! -0.14495 28.52874 屿 | 
四 | 
圆柱 体 参 数 
hx [55.00724| 罩 ] 直径 |00 鲁 | 
中 心 y [3.08075: 四 
估算 限界 = a 
公差 01 类 型 楼 型 
扩展 0.0 计算 
显示 加 适 明 度 “一 由 一 一 
医 王 到 Cs 
图 6-4 “ 毛 坏 ”对 话 框 图 6-5 定义 毛坯 之 后 的 模型 











6.1.3 刀具 定义 


由 表 6-1 可 得 ， 此 模型 的 加 工 共 需 3 把 刀具 ， 即 2 把 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 和 1 把 球 头 刀 。 

如 图 6-6 所 示 ， 右 击 用 户 界面 左边 导航 栏 中 的 “刀具 ”， 依 次 选择 “产生 刀具 "一刀 尖 
圆 角 端 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 图 6-7 所 示 的 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 。 

在 此 对 话 框 中 设置 如 下 参数 。 

1)“ 名 称 ” 设 置 为 TID8R1 。 

2)“ 直 径 ” 设 置 为 8。 

3)“ 刀 尖 半 径 ” 设 置 为 1。 

设置 完毕 之 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 此 时 在 用 户 界面 左边 的 导航 栏 中 将 显示 刚才 设置 
的 刀具 ， 如 图 6-8 所 示 。 

上 述 步 又 完成 了 粗 加 工 使 用 刀具 的 设置 。 半 精 加 工 使 用 的 刀具 类 型 和 粗 加 工 相同 ， 区 别 
只 是 参数 不 同 。 按 上 述 步 又 再 次 产生 图 6-7 所 示 的 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 
框 中 设置 如 下 参数 。 

1)“ 名 称 ” 改 为 12D8R0.5。 

2)“ 直 径 ” 设 置 为 8。 

3)“ 思 尖 半 径 ” 设 置 为 0.5。 
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二 刀 估 | 汤 柄 寺村 | 切 剖 数据 | 接 述 
-SS 刀具 路 径 名 称 工 二 本 
党团 ER 
口误 7 有 遇 | 
部 | 
PE 
雇用 片 。 产生 刀具 } | 从 数据 库 | 
多 刀具 名 称 本 
国 庄 绩 刀 
| 撤销 球 头 刀 
请 组 | 。 全 部 显示 刀 尖 回 角 湛 狗 刀 | 
回 宏 | ”不 未 维度 球 锦 刀 站 而 
二 园 角 锥 度 沪 钳 刀 直径 
钻头 刀具 状态 直径 太 4 | 
a 国 角 各 钳 刀 | 
V 旺 示 夫 持 偏 由 加 外 该 匆 思 刀具 闹 号 ! 
产生 文件 夫 锥 形 杜 改 ! 
et | 
增加 全 部 刀具 到 疝 握 库 2 
改变 全 部 刀 肯 的 毛坯 材料 图 
删除 全 部 
图 6-6“ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 的 选择 图 6-7 “ 刀 尖 圆 角 端 铣 刀 ”对 话 框 





























设置 完毕 之 后 再 次 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 这 样 就 完成 了 半 精 加 工 使 用 刀具 的 设置 。 此 时 
图 6-8 所 示 的 导航 栏 变 为 图 6-9 所 示 的 导航 栏 。 

最 后 进行 精 加 工 刀 具 的 设置 。 按 图 6-6 所 示 依 次 选择 “刀具 ”一 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 
命令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 设置 图 6-10 所 示 的 参数 。 













































































加 于 类 刀 em) 3 
刀 天 | 力 柄 | -去 二 | 轨 g | 摘 达 
"部 NC 程序 TD 
i 几何 形体 

和 部 NC 程序 二 seg 
a . 咎 ， 鲁 昌 TipsRl 

: 由 9 > T2D8R0.5 | 00 

自 § 昌 >TID8R1 | | ~ ， 

| 个 边界 | 
2 pi a 
i 设 : 3.0 
-分 特征 设置 四 特 EF 重 E 
ge | 晓 用 户 坐 标 系 js 匡 
-… 事 用 户 坐 标 系 
， sa 由 - 侈 层 和 组 合 
由 - 侈 层 和 组 侣 模型 刀具 编号 
申 蜡 杰 型 向 < 残 贸 模型 人 
… 意 区 车 模型 一 
.名 组 所 组 团 
白 .国安 由 呈 安 
6-8 粗 加 工 刀 具 图 6-9 半 精 加 工 刀 具 图 6-10 “ 球 头 刀 ” 对 话 杠 
设置 后 的 导航 栏 设置 后 的 导航 栏 


1)“ 名 称 ” 改 为 T3D8。 

2) “直径 ”设置 为 8。 

设置 完毕 之 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 此 时 导航 栏 如 图 6-11 所 示 。 
6.1.4 进 给 和 转速 设置 

单 击 用 户 界 面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 图 6-12 所 示 的 
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“ 进 给 和 转速 ”对 话 框 。 
本 进 给 和 转速 | 时 下 
刀具 路 径 尾 性 刀具 属性 
刀具 路 径 : (无 激活 ) 刀具 : T3D8 
党 直径 : 8.0 毫米 
精 bn 工 
操作 醒 数 : 1 
普通 oe 仲 出 
i 项 NC 程序 刀具 /材料 屋 性 ee 
… 刀具 路 径 于 面 二 训 
白 圭 刀具 00 米 /分 "| Er 1500.0 | 转 /分 名 
由 9 > TID8RL | 尖 后 本 
由 全 T2D8R0.5 2 
由 。 量 目 T3D8 站 
Bd OO 边界 径 向 切 剖 深度 
Ee 人 寺 考 纤 0.0 诸 米 
-二 特征 设 和 二 
风 光 局 i 切削 深度 面 倾 第 冷却 
由 侈 层 和 组 合 0.0 ] 蔷 kg [oo | 图 | 款 ” 
由 -网 模型 
1 炮 残 导 模型 什 出 补偿 
一 塘 组 [ai ] 
由 -国安 
图 6-11 精 加 工 设置 后 的 导航 栏 到 6-12 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
在 此 对 话 框 中 设置 如 下 参数 . 
1)“ 主 轴 转 速 ” 设 置 为 1500。 
2) “切削 进 给 率 ” 设 置 为 1000。 剧 快 进 高 度 L wa 
6 二 be ZA < > 
3) as 设置 为 500。 a 
4)“ 拯 过 进 给 率 ” 设 置 为 3000。 安全 区 域 手 面 
设置 完毕 之 后 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 这 样 就 完 用 户 坐 标 系 到 
成 了 进 给 和 转速 的 设置 。 
6.1.5 快 进 高 度 设置 法 线 一 一 一 
1 0.0 J] 00 K 1.0 
单 击 用 户 界面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “ 快 进 
高 度 ” 按 钮 曾 ， 弹 出 图 6-13 所 示 的 “ 快 进 高 度 ” 安全 7 高 度 “ 
对 话 杠 开始 Z 高 度 0.35504 
. 和 6 7 9? 空 全 高 设 
在 此 对 话 框 中 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ， 一 
、 应 用 到 了 沂 活 刀具 路 径 
后 再 单 击 “接受 ”按钮 ， 这 样 就 完成 了 快 进 高 度 “| ”于 汪 疙 呈 
鳄 9 高度 
快 进 类 型 绝对 
单 击 用 户 界面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “开始 | 
点 ”按钮 kg 畏 ， 弹 出 图 6-14 所 示 的 “开始 点 和 结 [| LM | 
点 ”对 话 框 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ,这样 就 完成 了 加 图 6-13 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 
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工 开始 点 设置 。 
单 击 用 户 界面 最 右边 “查看 ”工具 栏 中 的 按钮 了 本 ， 则 模型 如 图 6-15 所 示 。 


全 开始 点 和 结束 点 [| 器 | 








使 用 第 一 点 安全 高 度 
苦 代 刀 轴 














沿 ... 接 近 刀 轴 一 
接近 距离 5.0 





Z 335504 





























图 6-14 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 图 6-15 开始 点 设置 之 后 的 模型 





6.1.7 粗 加 工 刀具 路 径 的 生成 


单 击 用 户 界 面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 人 总 ， 弹 出 图 6-16 所 示 
的 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 





























傅 策略 迁 取 吕 Eel 
2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 “| 钻 孔 “| 常用 | 糖 hn 工 | 管道 hn 工 
党 二 维 曲 线 区 域 清除 EEE 以 
5 二 维 曲线 轮廓 国 轩 外 
堪 二 维 加 工 向 导 预览 
上 平 倒 角 钳 淹 
地面 持 削 
午 偏 是 区域 清除 符 征 设置 
入 就 亡 区 域 清除 特征 设置 
得 平 行 区 域 清除 符 征 设置 选取 图 标 ， 预 览 策略 











HH 





图 6-16 “策略 选取 需 ” 对话 框 


单 击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 然 后 选择 “ 偏 置 区域 清 除 模 型 "， 如 图 6-17 所 示 , 单 
击 “ 接 受 ” 按 钮 将 弹出 图 6-18 所 示 的 “ 偏 置 区 域 清 除 【 模 型 加 工 ] ”对话 框 。 
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页 菜 略 选取 器 | 由 | ※ 


Ee 
eam EEBa 
预先 
























































6-17 ” 粗 加 工 策 略 
全 念 半 区 城 清除 中 型 iT] Fa Ce 














外 部 接近 加 
输 H 孔 [holes | 





高 速 加 工 
揭 间 半径 TDU) 0050 _ 








连接 光 顺 

















er 摆 绕 徐 动 | 无 
齐 乱 | 刀 Rs 必 | 10 六 
0 回 残 针 加 工 
| 刀 屋 路 径 








切削 方向 顺 铣 
: Tr ee 
每 7 高 度 ~ | 亲朋 [40 | 中 考虑 前 高 | 


i 依 - 才 国力 


过 二 哺 | 图 .小 


0 | 拓 训 网- 加 DR 型 履 ~ 
仅 过 小 闭 合 区 域 加 | 类 型 全 部 
一 方向 自动 
2 参数 选择 最 小 空 程 移动 


图 6-18 “ 偏 置 区 域 清除 【模型 加 工 】” 对 话 杠 


在 此 对 话 框 中 设置 如 下 参数 . 
1)“ 名 称 ” 设 置 为 FIRST。 
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2) 在 “刀具 ”下 拉 列 表 框 中 选择 T1D8R1。 

3)“ 人 公差” 设置 为 0.1。 

4)“ 余 量 ” 设 置 为 0. 5。 

5)“ 行 距 ” 设 置 为 5。 

6)“ 下 切 步 中 ”设置 为 3。 

图 6-19 所 示 为 设置 完毕 之 后 的 “ 偏 置 区 域 清除 【模型 加 工 ] ”对 话 框 ,然后 单 击 “ 应 
用 ”按钮 。 刀 有 具 路 径 生 成 之 后 ， 单 击 “取消 ”按钮 ， 接 着 单 击 用 户 界面 最 右边 “查看 ” 工 
具 栏 中 的 按钮 本 ， 用 户 界 面 产生 图 6-20 所 示 的 粗 加 工 刀 具 路 径 示 意图 。 
























































合 仿 直 区 域 清除 (楼 弄 0 工 ] s 时 
(FP 上 EH 名 称 FIRST 
生硬 
万 破 - 2 下 轴 一 一 一 一 一 
Ej - [tipsrr -| 从 类 型 下 切 ~ [| 先 硕 ， 
公差 -一 外 部 接近 区 
公差 01 二 
区 研 - 畏 信 | "| 
0.5 加 输出 孔 [holes | 
Se 5 高 至 jn 工 
回 # |10 | 行距 5.0 辣 轮 廊 光 顺 
下 切 步 距 揭 前 半生 TDU) 0.030 
wi so 5 
加 工 平坦 区 域 层 一 连接 ” 光 顺 一 
切削 方向 请 | 


25 % {= 





人 所 寺 动 无 "| 





坟 和 | 保 轨 内 部 问 残 加 加 工 
刀具 路 径 -|| "| 


a | 
| 在 后 -| 杭 则 料 厚 于 [00 | 
扩展 区 域 [0.0 |] 
































口 考点 前 一 Z 高 度 








请 - 亏 国 和 


RE [20 | 提 光 网 jn 型 中 ~ 
仅 过 污 闭 合 区 域 回 类 型 全 部 

















方向 自动 
下 加 参数 迁 泽 最 小 空 程 移动 


应 用 取 洪 队列 接受 














图 6-19 设置 完毕 之 后 的 “ 偏 置 区 域 清 除 图 6-20 粗 加 工 刀 具 路 径 示 意图 
【模型 加 工 ] ”对话 框 


6. 1.8 半 精 加 工 刀 具 路 径 的 生成 


单 击 用 户 界面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 态 ， 在 图 6-16 所 示 的 
“策略 选取 器 ”对 话 框 中 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 然 后 选择 “等 高 精 加 工 ”"， 如 图 6-21 所 
示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 将 弹出 图 6-22 所 示 的 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 。 

在 此 对 话 框 中 设置 如 下 参数 . 

1)“ 名 称 ” 设 置 为 SECOND。 

2) 在 “刀具 ”下 拉 列 表 框 中 选择 T2D8R0. 5。 

3)“ 公 差 ” 设 置 为 0. 05。 
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人 第 略 迹 取 器 Le | 器 | 




















2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 ”| 钻 孔 “| 常用 “| 精 nT | 巷道 加 工 


号 三 推 集中 精 jn 工 。 贺 参数 仿 填 精 jno 工 。 图 | 树 旋 精 in 工 | 虑 引 目 引 钨 | 名 
计 等 言 桩 In 工 国 关 考 告 糖 hn 工 灿 曲面 精 加 工 
图 | 沿 着 清 外 精 加 工 。” 芭 轮 廊 樟 bn 工 司 SwARF 精 可 
园 自动 清 角 粹 加工。 ,局 投影 曲线 精 jn 工 .小 线 杠 轮 订 加 
恒 | 多 笔 清 角 粳 in 工 。。 , 允 直 线 投 影 精 in 工 引线 框 SWARI 





























































































































接受 可 涪 ] | 
图 6-21 半 精 加 工 策略 
病 等 高 精 如 工 _ - | 是 汉 | 
[3 0 
刀具 po 
[TzDsRo.s "加 Ee 
公差 一 一 一 一 最 小 下 切 步 距 1.0 
公差 0.05 站 
人 步 距 [5 
加 02 加 最 大 下 切 步 距 Er 
残 置 襄 度 [0.1 
行距 修 角 
5E[ | [A 修 回回 
0.050 
ee RC = 
-IE 
额外 毛 还 00 
10 切入 无 方向 顺 钳 
| 切 出 无 
短 连 接 “安全 高 度 
长 连接 “安全 高 度 
刀 轴 
刀 轴 二 直 加 
[_ 。 预 咯 示 
ET | 














图 6-22 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


Hi 





4)“ 余 量 ” 设 置 为 0.2。 
5)“ 最 小 下 切 步 距 ” 设 置 为 1.0。 
参数 设置 完毕 之 后 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 刀 具 路 径 生 成 之 后 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 青 
单 击 用 户 界面 最 右边 “查看 ”工具 栏 中 的 按钮 本 ， 用 户 界面 产生 图 6-23 所 示 的 半 精 加 工 刀 
具 路 径 示 意图 。 
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图 6-23 半 精 加 工 刀 





6. 1.9 精 加 工 刀 具 路 径 的 生成 


单 击 用 户 界 面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 总 ， 在 图 6-16 所 示 的 
“策略 选取 器 ”对 话 框 中 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 然 后 选择 “平行 精 加 工 ”"， 如 图 6-24 所 
示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 将 弹出 图 6-25 所 示 的 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 。 







































































二 十 迁 取 器 1 | 器 | 
25 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 “| 钻 孔 “| 常用 “| 将 0 工 | 巷道 hn 工 

局 三 维 仿 填 精 in 工 。。 加 参数 仿 置 精 jn 工 。。 图 标 汉 精 hn 工 |E 相 和 了 蕊 | 名 
鲁 等 高 精 bn 工 辆 参考 睹 精 jn 工 二 加 

旱 | 沿 若 清 角 精 jn 工 。。 异 轮 廊 精 加 工 且 SWARF 精 

园 自动 清 角 精 jn 工 ,局 投 影 曲线 精 jn 工 。。 . 儿 睹 框 轮 廊 加 

虱 宗 笔 清 角 精 加 工 。。 ,名 直线 投影 精 加 工 引线 框 SWARI 

区 笔 式 洁 角 精 hn 工 。 爷 平 面 投影 精工 

区 奉 合 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 jn 工 

委 盘 轮 廊 精工 却 曲面 投影 精 加 工 

小 针 实 参考 绪 精 加 工 。 国 放射 精 加 工 

柄 交叉 等 高 精 in 工 。。 锋 平 行 精 0 工 

| 鲁 仿 置 干 坦 画 精工。 [国平 行 平 坦 面 精 加 工 

者 最 佳 等 高 精 加 工 。“ 勋 旋转 精 in 工 

羽 | 二 WHE 上 

图 6-24 精 加 工 策略 


在 此 对 话 框 中 设置 如 下 参数 . 
1)“ 名 称 ” 设 置 为 THIRD。 
2) 在 “刀具 ”下 拉 列 表 框 中 选择 T3D8 。 
3)“ 公 差 ” 设 置 为 0.01。 
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了] 鸯 
开始 角 位 置 ”左下 


se 垂直 路 径 
垂直 路 径 


江淮 市 |30.0 


优化 平行 路 径 [ 


单 向 


圆 对 半径 [00 | 


让 可 a 区 | 
裁 氏 | 保 居 内 部 。 -| 修 回回 
es 半径 TDU) 0030 
ei | jr 











切入 切 出 和 连接 
切入 无 
切 出 无 
短 连 接 ”安全 高 度 
长 连接 安全 高 度 











图 6-25 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 





4)“ 余 量 ” 设 置 为 0。 

5)“ 行 距 ” 设 置 为 1.0。 

6)“ 和 角度” 设置 为 45。 

7) 选择 “垂直 路 径 ”。 

8)“ 浅 滩 角 ”设置 为 60。 

参数 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 应 用 ” 
按钮 。 刀 有 具 路 径 生 成 后 ， 单 击 “ 取 
消 ” 按 钮 ， 接 着 单 击 用 户 界面 最 右边 
“查看 ”工具 栏 中 的 按钮 了 本， 用 户 界 
面 产生 图 6-26 所 示 的 精 加 工 刀 具 路 
径 示意 图 。 

上 述 3 个 步骤 生成 了 加 工 此 模型 
的 全 部 刀具 路 径 ， 此 时 导航 栏 如 图 6-27 所 示 。 


6.1.10 粗 加 工 刀 具 路 径 的 仿真 


将 鼠标 移 至 导航 栏 中 “刀具 路 径 ” 下 的 FIRST， 然 后 右 击 ， 选 择 “ 激 活 ” 命 令 ， 如 图 
6-28 所 示 。 





图 6-26 精 加 工 刀 具 路 径 示 意图 
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激活 之 后 的 刀具 路 径 FIRST 之 前 将 产生 一 个 大 于 


ps} 


人 过， 


同时 用 户 界 面 将 再 次 产生 图 6-20 所 示 的 模型 和 刀具 路 径 。 


- 曾 NC 程 序 

日 -性 刀具 路 径 

由 :Wj 年 午 HRST 
-WwW 9 鲁 SECOND 
:由 -WwW 9 时 > THIRD 
日 堵 7 具 

由 TiD8R1 
| 由。 § LU T2D8R0.5 
| 由， 有 加 > TsD8 
-OO 训 8 

一 针 等 征 设置 

-是 用 户 举 标 和 对 

向- 铭 层 和 和 组合 

申 - 芥 楼 型 

… 意 残 轩 模型 

四国 安 


图 6-27 刀具 路 径 生成 
之 后 的 导航 栏 






































在 工具 栏 的 空白 处 右键 ,在 弹出 的 对 话 框 中 旬 选 “仿真 ”和 “ViewMill”， 弹 出 图 6-30 


所 示 的 “仿真 ”工具 栏 。 


NN 3 寺 





单 击 “ViewMill” 工 具 栏 中 的 “ 普 通 阴 影 
图 像 ”按钮 匾 ， 此 时 用 户 界面 将 出 现 一 个 灰 
色 的 毛坯 , 最 后 单 击 “ 仿 真 ”工具 栏 中 的 
“开始 /重新 开始 仿真 ”按钮 FF 进行 粗 加 工 刀 
具 路 径 的 仿真 ， 仿 真 结果 如 图 6-31 所 示 。 


半 精 加 工 刀 有 具 路 径 的 仿真 


按 图 6-28 所 示 的 方法 将 半 精 加 工 刀 具 路 
径 SECOND 激活 ， 此 时 的 导航 栏 如 图 6-32 所 


6.1.11 


二 加 












































6-28 激活 FIRST 刀 


项 NC 香 序 
日 -SS 刀具 路 径 
由 JW 壮 国 HRsT 
-Vv 会 sl 
we 时 7 自 开 始 仿真 
溃 刀具 激活 
E Y 目 了 激活 用 户 坐 标 系 
由 滞 品 了 
由 9 目 > 2 
个 边界 队列 
四 和 到 六 生 所 和 
多 用 户 举 标 和 连 下 曲 本 
由 - 侈 层 和 组 合 显示 
9- 贰 樟 型 显示 选项 » 
淆 焉 导 模 型 颜色 
罗 组 
由 .加 安 重新 命名 



































“仿真 ” 








多 6-30 





示 ， 同 时 用 户 界面 将 再 次 产生 图 6-23 所 示 的 


模型 和 刀具 路 径 。 


单 击 “ViewMil” 工 具 栏 中 的 “普通 阴影 图 像 ”按钮 敬 ， 单 击 “ 仿 真 ”工具 栏 中 的 
“开始 /重新 开始 仿真 ”按钮 大 进行 半 精 加 工 刀 具 路 径 的 仿真 。 图 6-33 所 示 为 半 精 加 工 思 具 


路 径 的 仿真 结 
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[ 具 栏 


图 6-31 


pb Nd 


指示 灯 变 亮 ， 





at a 
二 NCR 序 
日 - 令 刀具 路 径 | 
掉 -VJ9 针 > FIRST 
由 -Vj 重重 SECOND 
由 -wj 鲁 忆 THIRD 
Em /= 
由 >TID8R1 
由 重 品 T2D8R0.5 
由 重 晤 T3D8 
信 边界 
-参考 绪 
-从 特征 设置 
-及 用 户 坐 标 系 
由 - 侈 层 n 组 合 
外遇 模型 
意 残 导 模型 
网 组 
由 图 安 


























如 图 6-29 所 示 ， 





图 6-29 ”激活 后 的 刀具 
路 径 FIRST 











粗 加 工 刀具 路 径 的 仿真 结果 








| 旋回 


“项 NC 程 序 
日 -SS 刀具 路 径 
由 -wj 和 章 午 HIRST 
-v9 向 > SECOND 
; -WW § 书 THIRD 
已 车 7 
外山 TID8R1 
: 7 [| > T2D8RO.S 
| 由。 日 T3D8 


图 6-32 ”激活 后 的 刀具 路 径 SECOND 



































6. 1.12 精 加 工 刀具 路 径 的 仿真 
按 上 述 方法 将 精 加 工 刀具 路 径 THIRD 
激活 ， 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 中 的 “ 普 
通 阴 影 图 像 ” 按 钮 敬 ， 单 击 “ 仿 真 ” 工 
具 栏 中 的 “开始 /重新 开始 仿真 ”按钮 
六 ， 这 样 就 开始 精 加 工 刀 有 具 路 径 的 仿真 。 
图 6-34 所 示 为 精 加 工 刀具 路 径 的 仿真 


结 


6. 1.13 ”NC 程序 的 生成 





图 6-33 ” 半 精 加 工 刀 具 路 径 的 仿真 结果 























图 6-34 精 加 工 刀 具 路 径 的 仿真 结 





如 图 6-35 所 示 ,， 将 鼠标 移 至 导航 栏 中 的 “NC 程序 ”， 然 后 右 击 ， 选 择 “ 参 数 选 











择 ……” 命 令 ， 将 弹出 图 6-36 所 示 的 “NC 参数 选择 ”对 话 框 。 













































































ey 俩 NC 参 数 选 择 (里 | 守 ] 
EE- 
输出 ”| 轧 具 路 径 
部 
时 此 和 所 做 改变 将 不 会 影响 现 有 的 NC 程序 
J 项 站 
使 用 项 目 关 ~ 输出 目录 EANC 加 
[EE 输出 文件 96[ncproqraml] 
咎 机 床 选项 文件 回 
名 过 E 时 一 一 一 一 一 一 
Se i 
和 ee 
号 刀 位 点 刀 实 加 
名 
| 自动 刀具 对 齐 开 ~ 连接 移动 同时 
.总 吏 
4 组 应 用 接受 取消 
宏 

















[HH 





图 6-36 “NC 参数 选择 ” 对 话 村 


在 此 对 话 框 中 单 击 “ 输 出 目录 ”右边 的 “浏览 选取 输出 目录 ”按钮 视 ， 选 择 路 径 
D: TEMP (此 文件 夹 必须 存在 ) ， 接 着 单 击 “ 机 床 选 项 文件 ”右边 的 “浏览 选取 读 取 文 
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件 ” 按 钮 四 ,将 弹出 图 6-37 所 示 的 “选取 机 床 选 项 文件 名 ”对 话 框 ， 选 择 fanuc. opt 文件 
并 打开 。 最 后 单 击 “NC 参数 选择 ”对 话 框 中 的 “应 用 ”和 “接受 ”按钮 。 
, ry 
俩 选取 宙 床 先 项 文件 各 mm LO 
的 要 近东 围 中: 下 后 涉 理 - 回放 巴 回 - 
一 一 一 一 LFanuc(UK).opt EE 
Lfanuc.opt 三 
LFanuc Stand.opt 本 
[||fanuc 自 动 虽 站.opt 
bi LHeidenhain 530.opt 
| | |makino.opt 
| OK.ont 2 
交 件 名 是 ) : farmuc. opt Bb 打开 问 ) 
交 件 类 型 (T): [Nachine Dption files (tk. opt:*. pmopt) =| 

















出 | 


图 6-37 “选取 机 床 选项 文件 名 ”对 话 框 


再 将 鼠标 移 至 刀具 路 径 FIRST， 右 击 ， 选择 “产生 独立 的 NC 程序 ”命令 ， 如 图 6-38 
所 示 ， 然 后 对 刀具 路 径 SECOND THIRD 进行 同样 的 操作 。 此 时 导航 栏 ， 如 图 6-39 所 示 。 

最 后 将 鼠标 移 至 “NC 程序 ”， 然 后 右 击 ， 选 择 “ 全 部 写 人 ”命令 ， 如 图 6-40 所 示 ， 程 
序 自动 运行 产生 NC 代码 。 完 毕 之 后 在 文件 来 D:\ TEMP 下 将 产生 3 个 tap 格式 的 文件 ， 即 
FIRST. tap 、SECOND. tap 和 THIRD. tap。 读 者 可 以 通过 记事 本 方式 打开 这 3 个 文件 查看 NC 
代码 。 




























































































































































































业 | 全 | 习 | 
六 NC 程序 
SS 可 具 路 径 
由 Ms 入 站 
量 盘 
四 网 9 和 < RE 芋 | 等 | 可 | 
日 -里 刀具 而 而 到 洁 苛 目 到 开交 可- 结 NC 程序 
申 。 时 国 是 | 由: 及 圈 Fisr 
; 洲 活 
电 里“ 汕 活 用 户 上 标 舟 由 @ 圈 secom 
全 边界 RE ”由 铺 几 THirD EE 一 
有 < 如 月 路径 上 碟 国 
区 特征 设置 ”重新 产生 毛坯 由 网 里 疗 FIRsT 5 面 区 
田 - 世 用 户 坐 标 系 ”选取 曲面 由 网 8 全 5ECcoND 由 NG 得 序 
外 二 层 THIRD | | ee 
田 - 答 模型 TT -里 刀具 自 人 
地 残留 模型 ” ”显示 连接 ”和 外 量 国 TiD25R5 $7 
全 组 Y 显示 切入 切 出 | 田 - 靖国 TzDl6R0,8 日 注销 
显示 点 : wy 由 = 
由 -人 宏 es | 他 a 电 > T3D16R8 a E 
颜色 , 上 疆 参考 贱 日 芷 用 设置 清单 » 
人 呈 8 
重新 命名 一 只 特征 设置 | 0 
保存 为 模板 和 9 他: 用 户 坐 标 系 和 项 目 认 和 
增 机 到 | 著 留 本 型 和 -车 " 层 OE 
瑞 加 帮 程序 怕 - 喻 模型 a。 
支 匠 到 组 一 移 丈 留 模型 pe 
产生 独立 陶 NC 程 序 … 印 此 用 
批 中 理 由 .合计 宏 由 侈 局 到 险 全 部 
6-38 选择 “产生 独立 的 NC 程序 ”命令 型 6-39 ”导航 栏 图 6-40 写 人 NC 程序 














6.1.14 保存 


单 击 用 户 界 面 上 部 “主要 ”工具 栏 中 的 “保存 此 PowerMILL 项 目 ” 按钮 困 ， 弹出 图 
122 





6-41 所 示 的 “保存 项 目 为 ”对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 ， [@ssns» [a 
以 文件 名 “1. 1” 保 存 项 目 在 路 径 D: \TEMP 下 。 创 A . es 

此 时 可 以 看 到 在 文件 夹 D:\ TEMP 下 将 存在 4 : 

个 文件 ， 即 FIRST. tap 、SECOND. tap、THIRD. tap 和 En 

加 





4 四 i 
文件 名 四 | 


项 目 文件 1.1。 项目 文件 的 按钮 为 | 显 |， 其 功能 类 似 


























于 文件 夹 ， 在 此 项 目的 子路 径 中 保存 了 这 个 项 目的 | Eee ee | 
信息 9 包括 毛坯 信息 、 刀具 信息 和 刀具 路 径 信息 等 O 6-41 丽 保存 项 目 为 ” 对 话 框 





6.2 ”基于 Caxa 数控 车 的 车 削 加 工 数控 编程 


Caxa 数控 车 系统 界面 和 其 他 Windows 风格 的 软件 一 样 ， 各 种 应 用 功能 通过 菜单 栏 和 工 
具 栏 驱动 ; 状态 栏 指导 用 户 进 行 操 作 并 提示 当前 状态 和 所 处 位 置 ; 绘图 区 显示 各 种 绘图 操作 
的 结果 。 同 时 ， 绘 图 区 和 参数 栏 为 用 户 实现 各 种 功能 提供 数据 的 交互 。Caxa 数控 车 界面 ， 
如 图 6-42 所 示 。 数 控 编程 对 象 ， 如 图 6-43 所 示 。 





也 caxa 球 控 车 = [无 名 文件 ] 





| 风 文件 人 编辑 区 ) 显示 久 曲线 CC 变 的) 加 工 E) 查询 @@) 举 标 系 ) 设置 () 天助 0 -ls|x 
上 |D 世 日 |% 昨 记 |orm7| 多 Lr | 全 川 加 @ 和 CCP» 


| | 司 
薄 | 遍 
中 贸 
品 | 国 
~ | ki 
x | 国 
fn 
| Og 
| | 所 | 加 
出 点 线 了] 司 | 膏 
连续 了 由 » 
非 下 交 二 公认 
| 自 | 问 
| E22| 
| 回 ， 
各 
第 一 点 ( 切 点 ， 委 足 点 ): 陈 帮 指 至 EE 








| 








6-42 ”Caxa 数控 车 界面 





6.2.1 绘制 零件 图 和 毛坯 图 


按照 零件 扩 二 绘制 零件 图 。 和 零件 图 绘制 完成 后 ， 再 接着 绘制 毛 坏 外 形 ， 如 图 6-44 所 示 。 
因为 车 床上 的 工件 都 是 回转 体 ， 所 以 图 形 只 需 绘 出 一 半 即 可 。 注 意图 形 的 线条 ， 不 能 出 现 断 
点 ,交叉 ， 重 毒 。 和 否则 会 导致 Caxa 数控 车 软件 无 法 生成 刀具 轨迹 。 
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图 6-43 数控 编程 对 象 图 6-44 ”绘制 零件 图 和 毛坯 图 











6.2.2 轮廓 粗 车 


选择 菜单 中 的 “轮廓 粗 车 ”命令 ， 出 现 “ 粗 车 参数 表 ” 对 话 框 ， 如 图 6-45 所 示 。 
选择 “加 工 参数 ”选项 卡 ， 设置 粗 车 加 工 参 数 , 如 图 6-46 所 示 。 






































租车 浪 数 表 租车 参数 表 
加 工 参数 | 洲 退 刀 方 式 | 切削 用 量 | 索 席 车 刀 | 加 工 参 数 | 游 退 刀 方 式 | 切削 用 县 | 轮 麻 车 刀 | 
-加工 表面 类 型 : 加 工 方式 加 工 表面 类 型 : 加 工 方式 
人 Bi 葡 顺 。。。 内 轮 席 个 端面 F 装 散 碳 。 广 内 办 廊 个 端面 
-加 工 参 数 : 一 -| 个 行 切 方式 加 工 参 数 : 个 行 切 方式 
加 工 精度 mo2 ”加工 余 量 .5 加 工 精度 .02 加 工 余 量 .5 
180 0.5 180 行距 |0.5 
加 工 角度 大) | 切削 行 耻 局 二 二 是 加 工 角 度 喷 ) | ce 
干涉 前 角 ( 储 ) 站 干涉 后 角 喷 ) [0 千 涉 前 角 坟 ) 厂 干涉 后 角 侍 ) [ro 
一 揭 前 过 沪 方 式 : 一 一 丘 肉 走 刀 :一 一 拐角 过 渡 方 式 : 友 辣 走 村 
~ 和 CEB | | 个 是“ 殖 Ee ee 
-详细 千 涉 检查 : 一 一 退 刀 时 沿 罗 廊 走 刀 : 详细 干涉 检查 : - 退 刀 时 沿 软 廊 走 刀 : 
全 是 ~ 杰 | | 全 否 从 是 和 从 是 个 否 
一 刀 关 半径 补 僧 : 一 一 - 刀 关 半径 补偿 : 
他 编程 时 考虑 半径 补 伴 个 由 机 床 进 行 半 径 补 伴 他 编程 时 考虑 半径 补 侍 下 由 机 床 进 行 半 径 补 伴 



































LL 牵 _] am | L 确定 | 到 | 
图 6-45 “ 粗 车 参数 表 ” 对 话 框 图 6-46 设置 粗 车 加 工 参 数 
































选择 “轮廓 车 刀 ” 选 项 卡 ,设置 刀具 参数 ,如 图 6-47 所 示 。 

选择 “切削 用 量 ” 选 项 卡 ， 设置 切 前 用 量 参数 ,如 图 6-48 所 示 。 

选择 “进退 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 设 置 进 退 刀 方式 参数 ,如 图 6-49 所 示 。 
6.2.3 轮廓 精 车 

选择 菜单 中 的 “轮廓 精 车 ”命令 ,出现 “ 精 车 参数 表 ” 对 话 框 , 如 图 6-50 所 示 。 
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粗 车 参数 表 粗 车 参数 表 Ed 
加 工 参数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 量 轮廓 车 刀 | 加 工 参 数 | 进退 刀 方 式 、 切 前 用 量 | 轮 库 车 刀 | 
当前 轮 碎 车 刀 : ”刀具 参数 : 刀具 参数 示意 图 : -速度 设 定 : 
二 刀具 名 : ft 进退 刀 时 快速 走 刀 : 信 是 他 理 
过 如 有 具 号 :所 
接近 速度 后 退 轧 速度 20 
FT is. |0 Ln | 
刀 柄 长度 L: |40 进 刀 量 : 10 ”单位 从 minin 个 mmfrev 
刀 柄 宽度 [5 
ls 主轴 转 巡 选项 : 
刀 尖 半径 R 
TR 局 名 下 全 并 过度 
置 当前 刀 [s] | ， 习 有 具 后 角 B: 30| 主轴 转速 夯 rpm ” 战 速 度 i 
轮 廊 车 刀 类 型 : 机 主轴 景 高 转速 [0 ypn 
G 外 轮廓 车 刀 个 内 轮廓 车 刀 个 端面 车 刀 ”。 怀 具 预览 上 样 这 所 全 方式 ， 
对 如 点 方式 刀具 类 型 广 直线 拟 合 (6 国 弧 拟 合 
全 刀 尖 人 尖 点 三 刀 尖 圆心 上 普通 刀具 个 球形 刀具 拟 合 圆 狗 最 大 半径 99 
刀具 偏 置 方向 全 左 偏 。 个 对 中 个 右 坊 
备注 : | 
于] wm | mn 
图 6-47 设置 刀具 参数 图 6-48 ”设置 切削 用 量 参数 
粗 车 参数 表 加 | EE 区 
加 工 参数 ”进退 刀 方 式 | 切削 | 用量 | 办 廊 车 刀 | 加 工 参 数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 量 | 较 廊 车 刀 | 
每 行 相对 毛 坛 进 刀 方 式 -每 行 相对 加 工 表面 进 刀 方式 NR: 
G 半天 工 某 面 上 征用 ] | G 与 加 工 表面 成 定 角 ; Eo 各 as 
长 度 1 长 度 1 三 加 工 参数 : 
角 麻 A( 度 ) |45 角度 A 度 ) 145 L 加 工 精度 0.02 加 工 余 县 上 
个 得 直 L 切削 行 数 后 切削 行距 |.1 
个 实 量 : : 
长 度 1 长 度 1 [一 A | 千 涉 前 角 尽 有 干涉 后 角 俯 ) [0 
入 成 和 人 防 ) 多 角度 A) 1 最 后 一 行 ; 拐角 过 滤 方 式 ， 
每 行 相对 毛坯 退 刀 方式 每 行 相对 加 工 表面 退 刀 方式 Ee LR EN 
反 向 走 刀 : 详细 干涉 检查 : 
人 与 加 工 表面 成 定 角 : | | 他 与 加 工 表面 成 定 角 : | ge | 人 是 个 否 
长 度 1 [ 长 度 1 L _- 刀 尖 半径 补偿 
角度 A( 度 ) [本 角度 &( 度 ) [本 一 | | 他 编程 时 考虑 半径 补偿 。 个 由 机 床 进行 半径 补偿 
玉生 站 广 垂直 A [ - 
A 三 矢量 : 
和 [ 长 度 1 快速 退 刀 距离 
角度 A 喷 ) [5 角度 A( 度 ) 下 5 
取消 | 取消 | 
图 6-49 设置 进退 刀 方 式 参数 图 6-50 ”“ 精 车 参数 表 ” 对 话 框 
选择 “加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 置 精 车 加 工 参 数 , 如 图 6-51 所 示 。 
选择 “轮廓 车 刀 ” 选 项 卡 ， 设置 刀具 参数 ,如 图 6-52 所 示 。 
选择 “切削 用 量 ” 选 项 卡 ， 设 置 切削 用 量 参数 , 如 图 6-53 所 示 。 











“进退 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 设置 进退 刀 方 式 参数 ,如 图 6-54 所 示 。 
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精 车 参数 表 
加 工 参数 | 进退 如 方式 | 切削 用 量 | 轮 廊 车 刀 | 








加 工 参 数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 县 软 席 车 刀 | 



















































































加 工 表面 类 型 : 一 一 当前 轮 廊 车 刀 : 刀具 参数 : 刀具 参数 示意 图 : 
人 环 革 腾 广 内 辊 廊 广 端面 ra 
加 工 参 数 : | 索 廊 车 刀 列 刀具 号 : 
加 工 精度 D02 加 工 余 量 0 | 刀具 补偿 号 : 站 
到 生 | 刀 柄 长 度 L: | 
切 和 前 行 数 上 切 站 行距 0.1 | 刀 柄 宽度 W: [15 
千 涉 前 角 这 ) 0 千 涉 后 角 ( 度 ) 0 | 刀 角 长 度 下 10 
sn 
| 最 后 一 行 : 损 角 过 沪 方 式 : ev 后 
加 工 次 数 [I | 个 尖 外 属国 弧 on eT 
反 向 走 刀 : 详细 干涉 检查 : 置 当前 刀 [s]| Su 
(| 他 是 个 区 轮 廊 车 刀 类 型: 
刀 尖 半径 补偿 | 他 外 坦 廊 车 刀 个 内 轮 廊 车 才 个 端面 车 刀 
人 编程 时 考虑 半径 补偿 。 个 由 机 床 进行 半径 补 伴 | 对 本 点 方式 刀具 类 型 
B 刀 尖 人 尖 点 三 刀 估 圆心 (5 普通 刀具 个 球形 刀具 
刀具 偏 置 方 向 。 左 偏 。 个 对 中 C 右 仿 
备注 : | 
取消 确定 取消 
图 6-51 设置 精 车 加 工 参 数 图 6-52 设置 刀具 参数 
精 车 参数 表 园 
加 工 参数 | 进退 刀 方 式 “切削 用 量 | 轮 廊 车 刀 | 加 工 参 数 ”进退 刀 方 式 | 切 训 用 量 | 轮 廊 车 刀 | 
速度 设 定 : -等 行 相对 加 工 表面 进 刀 方式 : 


进退 刀 时 快速 走 刀 : 个 是 全 否 
接近 速度 上 退 刀 速度 20 


进 刀 有 量 : |10 单位 : 人 mmymin 


人 mm/rev 


主轴 转速 选项 : 
仿 恒 转 速 个 恒 线 如 度 
主轴 转速 rpm 线 速度 m/min 
主轴 最 高 灶 速 00 yp 


祥 条 拟 合 方式 : 
个 直线 拟 合 


人 圆 凶 执 合 
拟 合 圆 呢 最 大 半径 19999 





取消 
图 6-53 ”设置 切削 用 量 参数 















角度 A( 硫 ) [5 


个 垂直 





快 退 刀 卫 高 6 


长 度 1 有 ”角度 A( 度 ) [5 
个 垂直 


个 矢量 : 长 度 1 | 角度 k( 读 ) [45 





[|] ma | 
退 刀 方式 参数 








图 6-54 设置 进 


6.2.4 拾取 被 加 工 工 件 表 面 轮廓 、 毛 坯 轮廓 和 进退 刀 点 
拾取 时 ， 注 意 把 左下 角 的 链 拾取 方式 改 为 单个 拾取 。 拾 取 工 件 表面 时 要 按照 加 工 的 方向 


拾取 。 右 击 表 示 拾 取 结 束 。 拾 取 工 件 表面 结束 时 ， 要 注意 左下 角 的 文字 提示 。 进 退 
如 图 6-55 所 示 。 


Mt 


微 远 离 工 件 ， 右 击 表示 选择 完毕 ， 
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刀 点 要 稍 







































































图 6-55 轮廓 粗 精 车 轨迹 


6.2.5 切 槽 


选择 菜单 中 的 “ 切 槽 ”命令 , 出 现 “ 切 槽 参数 表 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 切 槽 加 工 参 数 ” 选 
项 卡 ， 设 置 切 槽 加 工 参 数 ， 如 图 6-56 所 示 。 
选择 “ 切 槽 刀具 ”选项 卡 ， 设 置 切 槽 刀具 参数 ， 如 图 6-57 所 示 。 







































































































































































切 粳 考 数 表 
切 榨 加 工 若 数 | 切削 用 量 | 切 棺 如 具 切 档 加 工 参数 | 切削 用 县 、 切 机 刀具 | 
切 博 表面 类 型 : Es : en 
外 轮 廊 ~ 内 办 廊 一 端面 区 刀具 参数 本 刀具 参数 示意 图 
= 刀具 名 : je 
加 工 工艺 类 型 : 
人 粗 加 工 六 精 加 工 ~ 粗 加 工 + 萌 加 工 切 模 刀 只 列表 :刀具 号 : 上 
m0 刀具 补偿 号 : | 
加 工 方向 : 损 衣 过 渡 方 式 : 刀具 长 度 L: |20 
Se 3 和 刀具 宽度 W: |3 
人 人 刀 可 壳 度 上 
厂 反 向 走 刀 刀具 只 能 下 切 i 
扩 粗 加 工时 收 翰 廊 相对 y 铀 正 向 偏转 p 必 柄 宽度 W1: 哲 
粗 加 工 参数 : 一 === i 刀具 预览 [F] 
加 工 精度 |0. 02 加 工 余 量 所 延迟 时 间 |0.5 
平移 步 了 5 切 深 步 距 厅 引退 刀 虑 离 编程 位 点 ; 备注 
前 刀 洋 | 
精 加 工 参 数 : 
加 工 精度 加 工 余 量 | 未 行 加 工 次 数 
切削 | 行 数 退 刀 距 离 厂 一 切 汕 和 耻 | 
刀 尖 半径 补偿 : 
编程 时 考虑 半径 补 倍 广 由 机 床 进行 半径 补偿 
确定 取消 确定 取消 
图 6-56 ”设置 切 模 加 工 参 数 1 图 6-57 ”设置 切 模 刀具 参数 1 





















































选择 “ 切 槽 用量” 选项 卡 ， 设 置 切削 用 量 参数 ， 如 图 6-58 所 示 。 
拾取 被 加 工 工件 槽 表面 轮廓 ， 拾 取 进 退 刀 点 。 生 成 切 梭 轨 迹 ， 如 图 6-59 所 示 。 


6.2.6 切断 













































































选择 菜单 中 的 “ 切 槽 ”命令 , 出 现 “ 切 梭 参 数 表 ”对 话 框 ， 选 择 “ 切 槽 加 工 参 数 ” 选 
项 卡 ， 设 置 切 槽 加 工 参 数 ， 如 图 6-60 所 示 。 


选择 “ 切 枢 刀具 ”选项 卡 ， 设 置 切 槽 刀具 参数 ， 如 图 6-61 所 示 。 
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切 精 寺 教 表 


切 模 加 工 参 数 ”切削 用 量 | 切 模 刀具 | 
-速度 设 定 : 
进退 刀 时 快速 走 刀 : 广 是 [3 
接近 未 度 后 退 刀 速度 20 


进 刀 量 : [on 单位 : 六 mm/min 个 mo 和 er 


四 





























厂 主轴 转速 选项 : 
他 恒 转 速 个 恒 线 速度 
主轴 转速 lea rpm ” 钱 这 度 [1 可 m/min 
主办 最 高 各 带 [ao yy 
三 样 条 拟 合 方式 : 
个 直线 拟 合 局 图 弦 拟 合 




















拟 合 轩 弧 最 大 半径 [3999 





















































| 确定 ”| 取消 











图 6-58 设置 切 前 用 量 参 数 1 图 6-59 切 槽 轨迹 图 


































































































切 管 加 工 参 数 | 切削 用 量 | 切 析 刀 具 | 切 科 加 工 参 数 | 切 沿用 量 ” 切 模 刀具 | 
切 本 表面 类 型 : 当前 切 焰 刀具 : 刀具 参数 : 刀具 参数 示意 图 : 
他 外 轮 亡 广 内 罗 麻 广 端面 FE 一 
刀具 名 : jg 
加 工 工艺 类 型 - 切入 刀具 列表 : JRS. 厅 
扩 粗 加 工 个 精 加 工 广 粗 加 工 + 精 加 工 Fr ies. 
可 : 
加 工 方向 : 损 角 过 渡 方 式 : | et 
G 旨 深 个 机 向 广 关 角 | 力 罗 宽度 二 
厂 反 向 走 刀 刀具 只 能 下 切 人 全 
友 粗 加 工时 修 辊 廊 相对 7 四 正 向 偏转 万 | 刀 俩 党 度 f1. 后 
刀具 位 置 L1: | er 
粗 加 工 参 数 : 置 当 前 刀 [s] 刀具 预览 [FP] 
加 工 精度 |0. 02 加 工 余 量 吕 “ 延迟 时 间 |0.5 | 
平移 步 险 5 ” 。” 切 深 步 距 厅 可 ” ” 退 刀 距 高 这 - 向 
前 刀 估 - 
精 加 工 参 数 : 
加 工 精度 加 工 余 量 未 行 加 工 次 数 
切削 行 数 退 刀 距离 切削 行距 
刀 类 半径 补 僧 : 
扩编 程 时 考虑 半径 补 伴 广 由 机 床 进行 半径 补 伴 
到 少 | 大 证 取消 
图 6-60 ”设置 切 模 加工 参数 2 图 6-61 设置 切 槽 刀具 参数 2 


选择 “切削 用 量 ”选项 卡 ， 设 置 切削 用 量 参数 ， 如 图 6-62 所 示 。 
拾取 被 加 工 工件 槽 表面 轮廓 ， 拾 取 进 退 刀 点 。 生 成 的 切断 轨迹 ， 如 图 6-63 所 示 。 
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切 硬 考 数 表 区 | 

切 烘 加工 参 数 ” 切 前 用 县 | 切 檬 刀具 | 

一 速度 设 定 : 
进退 刀 时 快速 走 刀 : 个 是 个 否 
接近 速度 上 退 刀 速度 0 | 
进 刀 量 : lio 单位 : 人 mm/min 个 mm/rev 

















-主轴 转速 选项 : 
他 恒 转 过 广 恒 战 速度 | 
主轴 转 连 ma 

主轴 最 高 转速 [ao ypn 

一 样 条 拟 合 方式 : 

广 直线 拟 合 他 国 统 拟 合 


拟 合 加 弧 景 大 半径 [999 

















图 6-62 ”设置 切削 用 量 参 数 2 


































































































图 6-63 切断 轨迹 图 











6.2.7 后 置 处 理 和 生成 程序 


生成 代码 就 是 按照 当前 机 床 类 型 的 配置 要 求 ， 把 已 经 生成 的 加 工 轨迹 转化 生成 G 代码 
数据 文件 ， 即 CNC 数控 程序 ， 有 了 数控 程序 就 可 以 直接 输入 机 床 进行 数控 加 工 。 选 择 菜单 
中 的 “后 置 处 理 ” 命 令 , 设置 “后 置 处 理 设置 ”对 话 杠 ， 如 图 6-64 所 示 。 

选择 菜单 中 的 “生成 代码 ”命令 ， 出 现 “ 选 择 后 置 文件 ”对 话 框 ， 输 入 后 置 文件 名 ， 
拾取 刀具 轨迹 ， 如 图 6-65 所 示 。 

选择 菜单 中 的 “查看 代码 ”命令 ， 选 择 前 面 生成 的 . cut 代码 文件 ， 将 生成 的 “. eut 文 
件 ” 男 存 为 “. cne 文件 ”， 完 成 数控 编程 。 打 开 记 事 本 ， 选 择 保存 的 cne 文件， 就 可 以 查看 
代码 了 。 
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后 置 处 理 设置 


机 床 名 : [ET 且 和 有 办 出 文件 最 大 长 度 : Foo 。 到 
后 置 程序 号 ; |1234 后 置 亦 件 扩展 名 : |eat 
行 号 设置 ; 
是 否 输 出 行 号 : 。 输出 个 不 输出 
行 号 是 否 填 满 个 填 满 全 不 填 满 
行 号 位 数 = 起 始 行 号 =j10 。 行 号 增 量 = 
编程 方式 设置 : 
增 量 / 铬 对 编程 : 六 总 对 个 增 是 
民 码 是 否 忧 化 : 售 是 个 百 


举 标 输出 格式 设置 : 


坐标 输出 格式 :所 小 数 个 整数 
机 床 分 辩 率 1000 输出 到 小 数 点 后 |3 位 


图 弧 控 制 设置 : 
园 缀 控制 码 : 个 圆心 坐标 并 , JFK 个 圆 距 坐标 中) 
I J, 了 的 合 义 : 个 下 标 个 Se 


RE 的 含义 ; ‘X150 度 R 为 负 。 个 贺 泊 >180 度 FE 为 正 
个 圆 泊 >180 度 时 用 I 7, 二 示 


个 X 值 表示 半径 六 X 值 表示 直径 |% 显示 生成 的 代码 


保存 [8] 取消 [e] | 
图 6-64 “后 置 处 理 设置 ”对 话 村 








Iml 























选择 后 置 文件 ! 


查找 范围 并 ); | 回 数控 车 加 工 实例 一 轴 "| 和 4 向 他 国 - 


EJcxr 数 控 车 加 工 实例 一 








文件 名 中， [chi 下 摊 匣 加 了 实现 一 辆 cut 
文件 类 型 [) [后 时 文件 cuat) 可 到 洒 





图 6-65 “选择 后 置 文件 ”对 话机 


Iml 
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第 7 音 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 实例 


7.1 有 泵 盖 零 件 课程 设计 实例 


1. 设计 说 明 书 
机 械 制造 技术 基础 课程 设计 说 明 书 封面 如 图 7-1 所 示 。 


机 械 制 造 技术 基础 


诬 程 设计 说 明 书 


设计 题目 : 泵 盖 和 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 及 其 夹具 设计 


系 : 

专 业 : 
学 生 姓 名 : 
班级 /学 号 ， 
虽 导 教师 

















X XXX 大 学 


X X X 学 院 
年 月 日 








图 7-1 机 械 制 造 技 术 基 础 课程 设计 说 明 书 封 画 
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2. 设计 任务 书 
机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 任务 书 如 图 7-2 所 示 。 


X XXX 大 学 
机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 任务 书 


机 电工 程 学 院 系 : 专业 : 
学 生 姓名 : 班级 /学 号 : 





题目 : 年 生产 200 件 泵 盖 和 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 和 典型 夹具 设计 
课程 设计 主要 内 容 : 

(1) 绘制 零件 图 

(2) 设计 该 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 并 填写 

1) 零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 。 

2) 零件 各 加 工 工序 的 工序 卡片 。 

(3) 设计 某 工序 的 专用 夹具 一 套 ， 绘 制 总 装配 图 。 

(4) 编制 某 数控 机 床上 加 工 工序 的 数控 程序 ， 并 进行 仿真 。 

(5) 编写 设计 说 明 书 。 


指导 教师 (签字 ): 
系 主 任 (签字 ) : 











图 7-2 机械 制造 技术 基础 课程 设计 任务 书 

3. 摘要 

机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 是 在 学 习 机 械 制造 技术 基础 课程 、 专 业 基础 课程 和 完成 生产 
实习 后 进行 的 。 这 是 在 毕业 设计 之 前 对 所 学 课程 的 一 次 深入 综合 性 的 实践 。 

本 次 课程 设计 主要 进行 泵 盖 零 件 的 机 械 加 工 工艺 规程 设计 和 工序 设计 、 数 控 程序 编写 ， 
并 完成 了 典型 工序 的 机 床 夹具 设计 。 

4. 零件 的 分 析 

泵 六 如 图 7-3 所 示 ， 是 航空 燃油 增 压 泵 的 关键 零件 。 由 于 泵 盖 在 工作 中 承受 高 温 高 压 ， 
所 以 要 求 它 具有 足够 的 强度 和 刚度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 、 良 好 的 导热 性 、 较 小 的 热膨胀 
系数 ， 并 保证 泵 体内 部 空间 密封 。 

(1) 零件 的 作用 与 图 样 分 析 ”飞机 发 动机 的 构造 系统 是 一 个 非常 复杂 的 系统 ， 而 燃油 
增 压 泵 是 这 个 系统 中 的 一 个 关键 部 件 。 本 设计 所 选 的 增 压 泵 是 一 种 装 有 前 置 诱导 轮 的 离心 
泵 ， 用 来 保持 发 动机 主 燃油 泵 、 加 力 燃 油泵 和 喷 口 油 源 泵 进口 所 需 的 压力 ， 并 接收 发 动机 燃 
132 
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技术 要 求 


1. 第 开 类 铸件 ， 铸 件 一 般 公差 按 HB 6103 一 2004 标 准 规定 的 CT8。 


2. 未 注 铸造 圆 角 为 R3。 
3 .磁力 探伤 检查 ， 不 允许 有 裂纹 。 
4. 用 2MPa 煤 油 做 密封 性 试验 保持 5min 不 得 渗 漏 。 


图 73 ”航空 燃油 增 压 泵 的 关键 零件 


























泵 盖 

















(部 分 尺寸 未 标注 ) 


ZG1Crl3Ni3 
HB 5430 一 2011 
































| 系统 各 附件 的 低压 回 油 。 泵 盖 位 于 燃油 增 压 泵 外 ， 用 于 安装 前 置 诱导 轮 。 当 燃油 增 压 泵 工 
作 时 ， 泵 盖 受 到 进 油 的 压力 ， 并 由 其 上 的 排 油 孔 将 油 导出 。 因 此 ， 泵 六 工作 的 主要 特点 是 在 
高 温 高 压 下 长 时 间 工 作 。 

泵 盖 的 材料 选用 ZG2Crl7Ni3 ， 具 有 和 良好 的 耐 蚀 和 抗 氧化 性 能 。 

泵 盖 两 端 安装 部 位 的 尺寸 8130 -omm、%82 -0 02mm 的 公差 等 级 分 别 为 IT6 和 TIT7 
它们 的 同 轴 度 公差 为 80.05mm; 孔 $88' ”mm 孔 的 公差 等 级 为 IT7， 要 求 其 圆柱 度 公差 为 
0.005mm， 与 $130 -ouomm 孔 的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm， 为 泵 盖 公 差 要 求 最 严 的 部 位 。 

(2) 工艺 分 析 ”该 零件 的 结构 形状 较为 复杂 ， 加 工 表面 多 ， 并 且 配 合 孔 加 工 精 度 要 求 
高 。 零 件 材 料 为 航空 用 耐 热 钢 ,切削 性 能 较 差 。 

1) 泵 盖 两 端面 和 外 圆 用 于 安装 和 定位 ， 其 中 两 端 安装 外 圆 的 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm， 
两 端面 对 孔 中 心 线 的 垂直 度 公 差分 别 为 0.01mm 和 0.02mm， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 为 1. 6pm。 
由 于 位 置 公 差 要求 较 严 ， 因 此 加 工 中 需 采 用 一 次 装 夹 保证 加 工 。 

2) 孔 $88' mm 用 于 安装 稳 流 衬 套 ， 尺 寸 公差 等 级 要 求 IT7， 圆柱 度 公 差 为 
0.005Smm， 与 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 0.0l1mm， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 1.6hm， 需 与 外 圆 
四 130 -oomm 一 次 装 夹 加 工 ， 方 可 保证 其 同 轴 度 要 求 。 

3) 和 泵 盖 外 表面 有 进 、 出 油 的 螺 孔 ， 螺 纹 规格 为 M22 x1.5、M30 x1.5、M24 x 1.5、 
M12 x 1， 螺 纹 公 差 带 为 6H， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3. 2um。 螺 孔 较 大 ， 可 选择 在 加 工 中心 铣 
内 螺纹 ， 以 获得 较 高 的 加 工效 率 。 精 度 要 求 较 高 时 ， 加 工 中 需 考虑 对 内 螺纹 分 粗 、 精 铣 。 

5. 毛坯 及 尺寸 公差 的 确定 

从 制造 成 本 考虑 ， 箱 体 类 零件 毛坯 一 般 优先 选用 铸件 。 泵 盖 的 材料 为 铸 钢 ， 生 产量 为 
200 件 ， 属 于 小 批量 生产 ， 考 虑 零件 的 材料 及 其 力学 性 能 、 结 构 形 状 ， 确 定 采 用 砂 型 铸造 工 
艺 。 一 般 毛 坯 类 型 及 尺寸 公差 在 设计 图 中 会 有 明确 要 求 ， 工 艺人 员 直 接 使 用 即 可 。 

(1) 起 模 斜 度 的 确定 “铸件 垂直 于 分 型 面 的 表面 需 有 铸造 斜 度 ， 即 起 模 斜 度 。 如 果 设 
计 图 规定 了 起 模 斜 度 ， 各 部 位 的 起 模 斜 度 均 应 不 超出 设计 图 的 规定 。 如 果 设 计 图 中 未 规定 ， 
查 相关 资料 可 知 ， 砂 型 铸造 外 表面 最 小 起 模 斜 度 为 0°*30'， 内 表面 最 小 起 模 斜 度 为 1?。 考 虑 
零件 材料 收缩 和 熔点 高 等 特点 ， 外 表面 最 大 起 模 斜 度 为 1% ， 内 表面 最 大 起 模 斜 度 为 1530'。 

(2) 分 型 面 的 确定 “为 保证 铸件 尺寸 精度 ， 应 将 铸件 尽 可 能 放 在 一 个 砂 箱 内 或 将 加 工 
面 和 加 工 基准 面 放 在 同一 砂 箱 内 。 针 对 该 铸件 的 具体 结构 ， 可 以 将 其 完全 放置 在 中 箱 内 ， 上 
箱 放置 浇 、 冒 口 ， 下 箱 放 置 砂 芯 ， 可 便于 下 芯 、 合 箱 及 检查 型 腔 尺 寸 。 

(3) 浇 冒 口 的 确定 ”考虑 铸件 为 液压 件 ， 组 织 致 密 性 要 求 高 ,， 浇 、 冒 口 的 设计 应 着 重 
于 实现 铸件 顺序 凝固 ， 在 厚 大 部 分 设置 浇 冒 口 进 行 补 缩 。 考 虑 铸件 局 部 细小 结构 不 便于 充 
型 ， 因 此 采用 顶 注 式 结 构 ， 便 于 铸件 局 部 细小 结构 的 充 型 和 凝固 。 

最 终 确 定 的 泵 盖 铸 件 图 如 图 7-4 所 示 。 

6. 定位 基准 的 选择 

定位 基准 的 选择 是 拟订 零件 机 械 加 工 路 线 和 确定 加 工 方案 中 首先 要 做 的 重要 工作 。 定 位 
基准 选择 的 是 否 正 确 、 合 理 ， 将 直接 影响 加 工 质量 和 生产 率 。 

(1) 粗 基 准 的 选择 

1) 第 一 粗 基准 的 选择 。 根 据 粗 基准 选择 原则 ， 第 一 粗 基准 需 保 证 内 孔 与 毛坯 外 圆 之 间 
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i 由 上 
3 5 一 8 
5 
| wc PK 4 
> AREER 
| GX 2 
a 和 kr 1 | 区 时 
呆 | 一 所 | 一 局 
BB | Nes 
1 | 次 | 一 辟 
: Lr , ' ! ， B 
SS 2 ZR 
SS 
I 
分 模 标 印 处 a T 
冒 口 
90.2 士 0.8 残余 过 12 一 18 、 
(85.2) 
泌 口 
技术 要 求 光 
1. 未 注 尺 寸 按 零 件 图 。 


2 .铸件 尺寸 公差 按 HB 6103 一 2004 标 准 规定 的 CT8。 


3. 未 注 表面 加 工 余 量 单 边 均 为 4mm。 


4. 示 注 铸 造 圆 角 R3。 
5. 也 表示 毛坯 定位 基准 。 


图 7-4 ”最终 确定 的 泵 盖 铸 件 图 


壁 厚 均 匀 ， 选 择 大 问 外 圆 或 小 端 外 圆 均 可 。 

2) 第 二 粗 基准 的 选择 。 为 了 保证 端面 壁 厚 均 匀 ， 同 时 考虑 铸件 浇 、 冒 口 的 位 置 设置 在 
大 端面 ， 因 此 选择 小 端面 作为 第 二 粗 基准 。 

3) 第 三 粗 基准 的 选择 。 第 三 粗 基 准 即 角 向 基准 ， 需 保证 泵 盖 外 表面 上 的 进 、 出 油 的 螺 
孔 壁 厚 均 匀 ， 选 择 其 中 最 长 的 螺 孔 外 圆 作为 基准 。 











(2) 精 基准 的 选择 























1) 第 一 、 第 二 精 基准 的 选择 。 选 择 $130 -vsmnm 外 圆 及 其 端面 作为 基准 ， 保 证 定位 可 


靠 ,， 并 与 设计 基准 重合 。 


2) 第 三 精 基准 的 选择 。 





7. 加 工 阶段 的 划分 


选 





一 0. 039 





择 大 端面 上 任 一 小 孔 $7mm， 精 加 工 至 $7 "mm。 





由 于 泵 盖 采 用 和 铸件 毛坯 ， 内 和 孔 较 大 ， 尺 寸 公差 和 几何 公差 较 严 ， 加 工 中 易 变 形 ， 需 分 
在 粗 加 工 后 安排 去 应 力 退 火 。 将 加 工 过 程 划 分 为 粗 加 工 、 半 精 


粗 、 半 精 、 精 加 工 阶段 进行 ， 


加 工 、 精 加 工 等 几 个 阶段 。 
8. 热处理 工序 的 安排 





毛坯 加 工 前 应 有 充分 的 自然 时 效 时 间 ， 必 要 时 增加 人 工时 效 工 序 ， 以 去 除 毛 坯 残余 铸造 


应 力 


粗 加 工 后 应 安排 一 道 去 应 力 退 火 工序 ， 以 消除 粗 加 工 所 产生 的 内 应 力 ， 减 少 零件 变形 。 
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9. 工艺 方案 设计 与 选择 
考虑 加 工 的 批量 为 小 批量 生产 ， 在 可 靠 保证 设计 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选 在 
工艺 装备 。 泵 盖 机 械 加 工 工艺 方案 ， 见 表 7-1 和 表 7-2。 
表 7-1 和 泵 盖 机 械 加 工 工艺 方案 A 


通用 设备 和 


全 















































































































































工序 可 | 工序 名 称 工序 内容 工序 向 图 设备 
0 领取 毛 未 领 充 铸件 毛 还 
在 标 印 处 打 零 件 批 
5 打 批 次 号 。 “| 次 顺序 号 ,满足 生产 管 钳工 台 
理 需要 
浇 冒 口 处 
| 
全 二 链 件 如 
10 | 久 沽 .家口 。 | _ 铣 去 铸件 上 的 洲 、 > 台式 铣床 
站 口 
到 
15 车 端面 .外 圆 车 大 端的 端面 .外 圆 卧 式 车 床 
车 端面 . 外 | 粗 车 小 端的 端面 .外 We 
20 | 同 . 内 和 孔 圆 .内 孔 由 式 车 床 
GAR 
[7 
4 
DIDS 
JC 
车 端面 .外 圆 | 粗 车 大 端的 端面 .外 | 
| 和 内 孔 , 切 异 | 加 .内 孔 及 粗 切 内 模 册 式 车 床 
Y CVA 
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( 续 ) 















































工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工序 简 图 设备 
30 稳定 化 处 理 人 工时 效 , 消 除 应 力 
车 端面 .外 | ” 半 精 车 大 端的 端面 、 cn 
3 | 圆 .内 孔 外 圆 .内 孔 数控 车 床 
40 “| 切 模 精 切 内 村 苇 式 车 床 
| 
CzzzzzzzAAA 
| 
车 端面 .外 | 半 精 车 小 端的 端面 、 ee 
生 | 贺 . 内 孔 外 圆 .内 和 孔 数控 车 床 
加 工大 端面 上 的 8 
处 7mm 螺栓 孔 ， 其 中 
一 孔 尺 寸 按 $7 ti 
50 销 链 孔 mm, 加 工 ,位 置 度 公差 加 工 中 心 














要 求 W0. 05mm ,便于 后 
续 工 序 用 作 角 向 定位 
基准 
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工序 号 


工序 名 称 


工序 内 容 


工序 简 图 


( 续 ) 


设备 





535 


铣 螺 纹 


以 端面 .中 孔 和 一 个 
小 孔 定 位 ,加 工 泵 盖 外 
表面 M24 、M30 、M22、 
M12 螺 孔 











加 工 中 心 
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铣 平面 





铣 8 处 凸 台 平面 , 保 
证 尺寸 R73mm (图 中 
交叉 网 纹 处 为 加 工 部 
位 ) 











加 工 中 心 
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去 毛刺 


去 除 机 加 工 产 4 
所 有 毛刺 





的 


mT 


钳工 台 
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密封 性 
试验 


试验 工件 的 密封 性 











xx 


























区 


A 
| 
0 


试验 需 





75 


磁力 无 损 
检测 


检查 工件 内 部 是 否 
有 裂纹 





80 





车 端面 、 外 
圆 内 孔 、 档 





以 小 端面 及 外 圆 定 
位 , 精 车 大 端的 端面 、 
外 圆 、 内 孔 、 槽 





过 








4 Grpyp prepI0 
| 













数控 车 


如 
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( 续 ) 






















































































































工序 号 | ”工序 名 称 工序 内 容 工序 简 图 设备 
车 端面 .外 | ” 精 车 小 端 端 面 、 外 a 
85 | 圆 . 内 和 孔 . 槽 | 同 . 内 孔 . 档 数控 车 床 
90 | 清洗 清洗 清洗 梢 
pe 检验 外 观 、 尺 寸 是 否 ee 
95 检验 满足 要 求 检验 台 
100 防 锈 防 锈 油封 槽 
105 表面 钝 化 表面 钝 化 处 理 
ee 非 加 工 表 面 涂 漆 
110 涂 漆 保护 
115 油封 人 库 油封 槽 
表 7-2 和 泵 盖 机 械 加 工 工艺 方案 B (与 方案 A 相同 的 部 分 不 再 列 出 ) 
工序 号 | ”工序 名 称 工序 内 容 工序 简 图 设备 
车 端面 .外 | 半 精 车 小 端 端 面 .外 0 
40 | 圆 .内 和 孔 圆 .内 孔 数控 车 床 
zz 才 瞩 
有 
45 切 本 精 切 内 模 卧 式 车 床 
你 
! 
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( 续 ) 




















































































工序 号 | ”工序 名 称 工序 内 容 工序 简 图 设备 
加 工大 端面 上 的 8 
处 7mm 螺栓 孔 , 其 中 
50 钻 链 孔 两 孔 尺 寸 按 四 中 mm 加 工 中 心 
加 工 ,便于 后 续 工序 作 
为 角 向 定位 基准 
以 一 面 及 两 个 
中 7 mm 小 孔 定 位 ， 
55 铣 螺纹 加 工 泵 盖 外 表面 上 加 工 中 心 
M24 、M30 、M22 、M12 
螺 孔 
ee 以 小 端 内 孔 及 端面 
80 | 而 天 开 mr 和 | 定位 , 精 车 大 端面 、 数控 车 床 
A 外 圆 .内 孔 档 
CH 
以 一 面 及 两 个 
> yu +0.022 mm 逢 定位 
SB 数控 车 床 
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精 车 小 端 端 面 、 外 圆 、 
内 和 孔 \ 模 




















工艺 方案 的 编制 因 人 而 异 ， 不同 的 人 有 不 同 的 理解 ， 有 时 其 至 会 有 较 大 的 差异 。 虽 是 只 
要 能 满足 设计 图 及 技术 条 件 的 要 求 即 可 ， 但 基于 工厂 现 有 设备 、 人 员 、 技 术 水 平等 要 素 ， 总 
有 相对 较 经 济 、 合 理 的 最 佳 方案 。 在 评价 阶段 ， 定 量 计算 每 个 方案 的 生产 成 本 ， 不 仅 是 非常 
复杂 和 困难 的 ， 而 且 也 没有 必要 。 由 专家 采用 优 缺 点 对 照 评 价 ， 既 经 济 又 可 靠 。 上 述 两 种 方 
案 的 评价 结果 ， 见 表 7-3。 
表 7-3 工艺 方案 优 缺 点 对 照 的 评价 结果 
























































工序 方案 A 方案 B 优 缺 点 
本 和 方案 A 切 槽 采用 的 基准 为 稳定 化 处 
40 | ， 精 切 内 模 半 精 车 小 端 端 面 外 圆 内 孔 理 前 的 基准 ,定位 基准 存在 变形 的 可 
能 ,导致 定位 误差 加 大 ;方案 B 采用 稳 
45 |。 半 精 车 小 端 端面 .外 圆 .内 筷 精 切 内 本 sn a ee 
零件 变形 和 基准 转换 导致 的 误差 











加 工大 端面 上 的 8 处 97mm 螺 加 工大 端面 上 的 8 处 7mm 螺 为 后 续 定 位 基准 的 选择 做 准备 , 差 
50 | 栓 和 孔 , 其 中 一 孔 尺寸 按 和 7' mm | 栓 孔 ,其 中 两 孔 尺 寸 按 各 * ”mm | 异 仅 为 方案 B 多 加 工 一 个 7H8 0 
加 工 加 工 的 孔 



































方案 A 的 定位 误差 较 小 ,方案 B 选 
择 两 7 *，” mm 小 孔 定位 ,有 利于 采 
用 组 合 夹具 ,减少 专用 夹具 的 使 用 ,从 





以 端面 .中 孔 和 一 个 小 孔 定位 ，| ”以 一 面 及 两 个 ,7 “mm 小 孔 
55 | 加 工 泵 盖 外 表面 M24 、M30、M22 、| 定位 ,加 工 泵 盖 外 表面 M24 、M30、 

























































































M12 螺 孔 
M22 .M12 螺 孔 而 降低 成 本 
方案 A 以 小 端 外 圆 定位 ,可 采用 软 
夹 紧 , 无 须 专用 夹具 ,但 该 零 人 
以 小 端 端 面 及 外 圆 定位 , 精 车 大 | 以 小 端 内 孔 及 端面 定位 , 精 车 大 ee， 
80 | 端 端面 外国 .内 和 孔 .村 端 端面 .外 圆 .内 孔 . 模 de eee 
外 圆 内 孔 模 、` 外 圆 、 内 孔 、 模 和 斜 的 风险 ;方案 B 采用 组 合 或 专用 夹 


具 定位 ,定位 夹 紧 可 靠 

















方案 A 直接 采用 软 爪 定位 夹 紧 , 简 
单 实用 ,但 装 夹 定位 的 可 靠 性 易 受 人 




















以 一 面 及 两 个 灯 a mm 小 孔 



































65 | 以 大 端 端 面 及 外 国定 位 , 精 车 小 | 为 因素 影响 ;方案 B 采用 专用 夹具 , 定 
端 端面 \ 外 圆 . 内 孔 . 模 人 位 误差 大 , 需 单 件 找 正 与 大 外 圆 基准 
筷 .楼 一 次 装 夹 加 工 出 的 中 孔 ,成 本 高 ,但 装 





























夹 的 人 为 因素 影响 小 





根据 评价 结果 可 以 看 出 ,方案 A 整体 效果 较 好 ， 但 个 别 工 序 安排 存在 一 些 问题 。 最 终 
选取 方案 B 的 40、45 、80 工序 替代 原 方案 A， 得 出 较 优 方案 。 

10. 加 工 余 量 的 确定 

机 械 加 工 余 量 对 工艺 过 程 有 一 定 的 影响 。 余 量 不 足 ， 不 能 保证 零件 的 加 工 质量 ; 余 量 过 
大 ， 不 但 增加 机 械 加 工 劳 动量 ， 而 且 增加 了 材料 、 刀 有 具 、 能 源 的 消耗 ， 从 而 增加 了 成 本 。 所 
以 必须 合理 安排 加 工 余 量 。 

加 工 余 量 采 用 查 表 修 正法 和 经 验 估计 法 相 结合 确定 。 

(1) 小 端 外 圆 表面 加 工 余 量 ， 根 据 小 端 外 圆 尺 寸 $897mm 查 相 关 手 册 ， 选 精 车 时 直径 加 
工 余 量 1. Sam， 再 根据 加 工 检验 修正 为 1Imm， 人 公差 等 径 选 12， 得 到 粗 车 外 圆 尺 寸 为 
98 。 ,mm; 粗 车 时 毛坯 直径 余 量 为 7mm ( 查 手册 得 出 直径 方向 余 量 为 gmm， 再 减 去 精 车 
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直径 余 量 1mm 得 出 ); 毛坯 外 圆 尺 寸 确定 为 105mm +0.9mm (公差 值 1. 8mm 查 手 册 得 
出 ) 。 

小 端 $82mm 外 圆 经 过 粗 车 、 半 精 车 、 精 车 加 工 。 精 车 、 半 精 车 时 选 直径 余 量 Imm， 精 
车 外 国 尺 寸 为 设计 尺寸 $82 002 mm， 半 精 车 外 加 尺寸 为 883 。 mm， 粗 车 外 加 尺寸 为 


一 0. 042 


g84 9" mm， 粗 车 时 直径 余 量 由 毛坯 外 圆 尺 寸 减 去 粗 车 外 圆 尺 寸 得 出 ， 即 105mm - 


—0.14 





























84mm =21mm。 

(2) 大 端 外 圆 表 面 加 工 余 量 ”大 端 最 大 外 圆 $166mm 为 铸造 表面 ， 因 此 确定 大 端 外 圆 
铸造 毛坯 尺寸 为 $166mm +1mm (公差 值 2mm 查 手册 确定 ) 。 

大 端 外 国 $130mm 经 过 两 次 粗 车 、 一 次 半 精 车 和 精 车 加 工 。 精 车 、 半 精 车 时 选 直径 余 量 
为 1mm, 精 车 外 圆 尺 寸 为 设计 尺寸 p130 -o oomm， 半 精 车 外 圆 尺 寸 为 8131 0 mm， 第 二 次 
粗 车 外 圆 尺寸 为 8132_0 mm; 第 二 次 粗 车 时 选 直径 余 量 为 2mm， 则 第 一 次 粗 车 外 圆 尺 寸 为 
134 。 ,mm; 第 一 次 粗 车 时 直径 余 量 由 毛坯 外 圆 尺 寸 减 去 粗 车 外 圆 尺 寸 得 出 ， 即 166mm - 
134mm =22mm。 

(3) 轴 向 长 度 方向 总 加 工 余 量 ， 查 手册 得 出 左 、 右 端面 的 加 工 余 量 4mm， 公 差 值 选 
1. 6mm, 再 根据 经 验 修正 为 2mm。 因 此 毛 坏 总 长 为 (98.7 +4 x2)mm+1mm, 其 中 98. 7mm 
为 零件 图 中 的 设计 总 长 尺寸 。 

(4) 内 孔 表 面 总 加 工 余 量 ， 同 理 ， 查 手册 选 内 孔 加 工 余 量 4mm， 直 径 加 工 余 量 为 gmm。 
内 孔 精 加 工 尺 寸 为 $70mm， 所 以 、 内 孔 铸 造 毛 坏 尺 寸 为 $62mm +0.7mm (公差 值 1. 4mm 查 
手册 确定 ) 。 

其 余 各 表面 加 工 余 量 的 确定 参照 上 述 方法 进行 。 

在 实际 工作 中 ,加 工 余 量 的 确定 以 经 验 估算 法 为 主 。 一 般 制 造 企 业经 过 长 期 经 验 积累 ， 
根据 零件 结构 尺寸 、 材 料 、 加 工 方法 等 形成 了 各 自 的 加 工 余 量 确定 规范 或 数据 库 ， 在 编制 工 
艺 规程 时 直接 选用 即 可 。 

11. 切削 用 量 及 工时 定额 的 确定 

切削 用 量 应 根据 加 工 性 质 、 加 工 要 求 、 工 件 材料 及 刀具 尺寸 和 材料 等 查阅 切削 手册 、 规 
范 及 企业 标准 等 ， 并 结合 经 验 确 定 。 

工时 定额 也 称 为 时 间 定 额 ， 是 指 在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 规 定 生产 一 件 产 品 或 完成 一 道 工 
序 所 需 消耗 的 时 间 。 它 是 安排 生产 计划 、 计 算 生 产 成 本 的 重要 依据 ， 还 是 新 建 或 扩建 工厂 
(或 车 间 ) 时 计算 设备 和 工人 数量 的 依据 。 它 一 般 通 过 对 实际 操作 时 间 的 测定 与 分 析 计 算 相 
结合 的 方法 确定 。 

完成 一 个 零件 的 一 道 工序 的 工时 定额 ， 称 为 单 件 工时 定额 。 它 由 基本 时 间 # 、 辅 助 时 间 
tr、 工作 地 服务 时 间 7。 (按照 作业 时 间 的 2% ~7% 计算)、 休 息 和 自然 需要 时 间 分 (按照 作 
业 时 间 的 2% 计算 ) 、 准 备 终结 时 间 7e 组 成 。 基 本 时 间 与 辅助 时 间 之 和 又 称 为 作业 时 间 。 一 
道 工 序 的 工时 计算 为 44 =t; +tt+T+7r+Te/n， 其 中 为 同 批 加工 零 件 的 数量 。 

(1) 工序 10: 铣 浇 冒 口 

1) 设备 : 选用 立 式 升降 台 铣床 X51。 

2) 刀具 : 盘 铣 刀 d =220mm ， 粗 齿 数 z =0， 细 齿 数 z=10。 

3) 背 吃 思量 a,: a, =10mm。 
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4) 每 齿 进 给 量 上 : 参考 手册 ， 结 合 经 验 取 f=0. 12mm/r。 
5) 切削 速度 v， 取 v=55 ~120m/min。 


6) 机 床 主轴 转速 4: n= 号 ，n = 80 ~ 174r/min。 查阅 机 床 使 用 说 明 书 ， 取 = 
0 





169r/min。 

7) 实际 切削 速度 v': w =116. 7m/min。 

8) 工作 台 每 分 进 给 量 放 : f=fzn,,。 取 f=0.12mm/r、z=6、n, =n=169r/min 代入 
f=fzn, 得 f=0.12mm/rx6x169r/min=121.68mm/min,， 取 f=120mm/min。 

9) 被 切 前 层 长 度 1:， 由 于 选取 刀具 直径 大 于 毛 坏 尺寸 ， 因 此 1 =220mm。 

10) 刀具 切入 长 度 1: 由 =110mm。 

11) 刀具 切 出 长 度 b: b=2mm。 

12) 走 刀 次 数 为 2 次 。 


Ll+l, +l 
基本 时 间 ti: ti 7 。 取 l=220mm、 1 =1l0mm、 b=2mm,、 f=120mm/min 代 
/+ +h . ce | | 
入 市 Sp =2.77min。 故 本 工序 基本 时 间 为 了 =2 x2.77min =5.54min。 


依据 上 述 计算 结果 ， 工 序 10 的 单 件 基本 时 间 为 1 =7=5. 54min。 

辅助 时 间 tt 查阅 手册 取 工 步 辅助 时 间 为 0.41min, 根据 经 验 取 装 缉 工件 时 间 为 
0. lmin， 则 二 =0.4lmin +0. lmin =0.5lmin。 

作业 时 间 : 二 + 二 =5.54min +0.51min =6.05min。 

工作 地 服务 时 间 7 按照 经 验 选 K =6. 05min x5% =0.3min。 

休息 和 自然 需要 时 间 Tr: Ty =6.05min x2% =0. 12min。 

准备 终结 时 间 Te: 根据 经 验 佑 算 为 60min。 

10 工序 的 单 件 工时 定额 为 〈 同 批 加 工 零 件数 量 为 50 件 ) : 如 = 三 + 二 + 从 + 条 +7Tem = 
5.34min +0. Slmin +0.3min +0. 12min +60min/50 =7. 07min 一 8min。 

(2) 工序 85: 车 端面 、 外 圆 、 内 孔 、 酸 

设备 : 数控 车 床 。 

刀具 : $32mm 锐 筷 刀 切 槽 刀 ; 外 圆 刀 ， 端面 槽 刀 。 

1) 车 端面 。 

背 吃 刀 量 as: ap =1mmo 

进 给 量 f: 参考 手册 ， 结 合 经 验 取 f=0. 15mm/r。 

切削 速度 v: 取 v=140mm/min。 





















































机 床 主轴 转速 : n= 2202"， 带 入 外 加 直径 98mm， 得 出 n=455r/min， 实 际 取 n= 
0 


420r/min。 
实际 切削 速度 v'. ww =129mm/min。 
进 给 量 广 : f=f.zn,。 取 f=f=0.15mm、n, =n=420r/min 代入 f=fzn, 得 f= 
0. 15mm/r x420r/min =63mm/min, 取 f, =60mm/min。 
被 切削 层 长 度 ! ($98mm 外 圆 起 至 $70mm 内 孔 止 的 刀具 轨迹 尺寸 ) : 根据 85 工序 要 求 ， 
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取 1=14mm。 
刀具 切 和 人 人 长度 4: 由 =14mm。 
刀具 切 出 长 度 4: 1, =2mm。 


走 刀 次 数 为 2 次 。 
ltl +l, 、 
基本 时 间 ti1: ti = a 取 1 = 14mm、 l=14mm, Lb =2mm, f, =60mm/min 代入 
1+1 +b, 
ti = ti =0. Smin。 
以 上 为 车 一 次 端面 基本 时 间 ， 故 本 工 步 基本 时 间 为 7 =2 xti =1.0min。 
2) 车 端面 。 


背 吃 刀 量 a: ap =1mmo 
进 给 量 了 参考 手册 ， 结合 经 验 取 f=0. 1S$mmXT。 
切削 速度 v: 取 v=140mm/min。 


机 床 主轴 转速 n: mn = 000"， 代 人 外 圆 直 径 98mm， 得 出 n = 455r/min， 实 际 取 n= 


3 
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420r/min。 
实际 切削 速度 v'; v’ =129mm/min。 
进 给 量 包 :fi =f.zn。 
取 /= ay =0. 1Smm/r、 n,,=n=420r/min 代入 六 =f.zn,, 得 
f=0.15mm/rx420r/min =63mm/min, 取 f, =60mm/min。 
被 切削 层 长 度 ! ($98mm 外 圆 起 至 $82mm 外 圆 止 的 刀具 轨迹 尺寸 ) : 根据 85 工序 要 求 ， 
取 1=8mm。 
刀具 切入 长 度 1: 1 =8mm。 
刀具 切 出 长 度 4: 4) =2mm。 


走 刀 次 数 为 2 次 。 
i、 Ll+ll +L, 、 
基本 时 间 bil: bl 二 取 1=8mm、 l=8mm、 b=2mm、 f, =60mm/min 代入 ti 三 
/+ 和 十 


伍 t=0.3min。 


以 上 为 车 一 次 端面 基本 时 间 ， 故 本 工 步 基本 时 间 为 7, =2 xtil =0. 6min。 
3) 粗 车 外 圆 。 

背 吃 思量 a,: ap=0.4mmo 

进 给 量 了 参考 手册 ， 结合 经 验 取 f=0. 1S$mmXT。 

切削 速度 v: 取 v=140mm/min。 


了 





机 床 主轴 转速 n: n= er 代入 外 圆 直径 97mm， 得 出 n =459r/min， 实 际 取 n=420 
0 


r/min。 实 际 切 削 速 度 v. v=128mm/min。 
进 给 量 诱 : f=fizn,。 取 f=f=0.15mm/r、n,, =n=420r/min 代入 f=f.zn, 得 f= 
0. 15mm/r x420r/min =63mm/ min, 取 广 =60mm/ min。 
被 切削 层 长 度 ! (根据 零件 毛坯 实际 情况 ,切削 长 度 尺 寸 由 小 端 端 面 至 外 槽 中 心 ): 根 
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据 85 工序 要 求 ， 取 1/ =12. 4mm。 
刀具 切 人 长度 1 :1 =12.4mm。 
刀具 切 出 长 度 b: 1 =2mm。 

走 刀 次 数 为 1 次 。 


Ll+li +/ 
基本 时 间 bi: ti Sr 取 ! =12.4mm、/) =12.4mm、1 =2mm、A =60mm/min 代 
lL+li +/ 
入 Wil = 得 tl =0. 45min。 


以 上 为 车 一 次 外 圆 基 本 时 间 ， 故 本 工 步 基 本 时 间 为 7 =w =0. 45min。 
4) 粗 车 外 圆 。 

背 吃 刀 量 ap : ap =0.4mmo 

进 给 量 /: 参考 手册 ， 结 合 经 验 取 f=0. 15mm/r。 

切削 速度 v: 取 v=140mm/min。 


床 主轴 转速 mn: n =- 4 ， 代 入 外 加 直径 82mm， 得 出 n=544r/min， 实际 取 n= 


420r/min。 

实际 切削 速度 w: v’ =108mm/min。 

进 给 量 诱 : f=fizn,。 取 f=f=0.15mm/r、n,, =n=420r/min 代入 f=f.zn 得 f= 
0. 1Smm/r x420r/ min = 63mm/ min, 取 广 =60mm/ min 。 

被 切削 层 长 度 1 ( 右 端 面 至 $97mm 右 端面 尺寸 ) : 根据 85 工序 要 求 ， 取 1 =2.7mm。 

刀具 切 和 长度 站 : 站 =2.7mm。 

刀具 切 出 长 度 4: 1, =2mm。 

走 刀 次 数 为 1 次 。 





Ll+li +/ 
基本 时 间 ti1: ti = 一 7 取 1=2.7mm、/) =2.7mm、1 =2mm、A =60mm/min 代 
+/ +/ 
入 好 = 一 六 得 jl =0. 12min。 


以 上 为 车 一 次 外 圆 基 本 时 间 ， 故 本 工 步 基 本 时 间 为 74 = =0. 12min。 

5) 粗 镜 孔 及 倒 角 。 

背 吃 刀 量 a,: ap=0.4mmo 

进 给 量 f: 取 f=0.08mm/r。 

切削 速度 vw: 取 w= 140mm/min， 考虑 修正 系数 0.9, v= 126mm/min， 实际 取 v= 
100mm/ min。 


机 床 主轴 转速 n: 四 ， 代 入 内 孔 直 径 70mm，n =455r/min， 实 际 取 n =450r/min。 


实际 车 前 速度 v': v =98. a 
进 给 量 帮 : f=f.zn,、 取 f=f=0.08mm/r、 
0. 08mm/r x450r/ min =36mm/ min。 
取 f=36mm/min。 
被 切削 层 长 度 1 ($70mm 和 孔 长 度 及 倒 角 的 线性 长 度 ); 根据 85 工序 要 求 ， 取 
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n, =n= 450r/min 代入 到 =f.2n, 得 fn 至 


/=34. Smm。 























刀具 切 和 长度/ 让 : 站 =34. Smm。 
刀具 切 出 长 度 : 4 =2mm。 
走 刀 次 数 为 2 次 。 
/+0 +1 、 
基本 时 间 tii: ti = 7 。 取 1=34.5mm、 1 =34.5mm、 b=2mm,、 f,, =36mm/min 代 
+/ +/ 
入 bil = 一 一 得 ti =1.97min。 
故 本 工 步 基本 时 间 为 7, =2 x1.97min =3.94min。 
6) 车 外 槽 。 
吃 刀 量 a,: : ap =1.0mmo。 


尖 关 是 取 /= 0. 05mm/r。 




















切削 速度 ": 取 vw=125mm/min， 考 虑 工件 刚性 差 等 因素 ， 取 修正 系数 0.5， 则 vw = 
02. Smm/min。 

机 床 主 轴 转 速 n = ， 代 入 外 圆 直 径 97mm， 得 n = 205rmin， 实际 取 n = 
200r/min。 

实际 切削 速度 v'. ww =60.9mm/min。 

并 给 量 ff: f=fizn,。 取 f=f=0.05mm/r、n,, =n=200r/min 代入 f=fzn, 得 f= 
0.05mm/r x200r/min =10mm/min, 取 f, =10mm/min。 

被 切削 层 长 度 1 (为 外 本 深度 ) : 根据 85 工序 要 求 ，! =8.25mm。 

刀具 切入 长 度 由 : 站 =8.25mm。 

刀具 切 出 长 度 /: 1, =2mm。 

走 刀 次 数 为 2 次 。 

、 /+0 +1 

基本 时 间 ti1: ti 取 1=8.25mm、 1 =8.25mm、 b=2mm、 f=10mm/min 代 
全 = 2 ti1 =1.85min。 

故 本 工 步 基 本 时 间 为 76 =2 x1. 85min =3.7min。 

7) 精 镜 孔 及 倒 角 。 

背 吃 思量 a,: a, =0. 1mmo 

进 给 量 f: 选取 经 验 值 f=0.05mm/r。 

机 床 主轴 转速 n: 根据 加 工 经 验 与 粗 镜 了 筷 一 至，n =450r/min。 

实际 切削 速度 v': v =98.91mm/min。 

进 给 量 、 太 三 六 2 取 =f=0.05mm/r、 n,, =n =450r/min 代入 到 = 得 


0.05mm/r x450r/min =22. 5mm/min, 取 f =22. 5mm/min。 
被 切削 层 长 度 ! ($70mm 和 孔 长 度 及 倒 角 的 线性 长 度 ): 
/=34.Smm。 
刀具 切入 长 度 1: 
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根据 85 工序 要 求 ， 取 


/1 =34. Smm。 


刀具 切 出 长 度 /2 : /2 =2mmo 
走 刀 次 数 为 1 次 。 


Ll+li +l 
基本 时 间 志 :i ee 取 1=34.5mm、 1 =34.5mm、1 =2mm、 f, = 22. 5mm/min 
/+ +l/ 
代入 tl = 一 一 得 tl 三 3 16min。 


故 本 工 步 基本 时 间 为 7) =3. 16min。 

8) 精 车 外 圆 。 

背 吃 刀 量 4,: a =0. lmm。 刀 具 选 涂 层 硬 质 合金 车 刀 。 
进 给 量 f: 根据 实际 加 工 经 验 修正 为 f=0.05mm/r。 
切削 速度 v: 取 v=167mm/min。 


机 床 主轴 转速 n: mn = 00"， 代 人 外 圆 直 径 97mm， 得 出 n = 548r/min， 实 际 取 n= 


9 
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420r/min。 

实际 切削 速度 v'.; v’ =128mm/min。 

进 给 量 了: f=/ 取 =f=0.05min/r、 n,, =n =420r/min 代入 到 = 2 得 天 所 
0. 0S5mm/r x420r/ min =21mm/ min。 

取 f=21mm/min。 

被 切削 层 长 度 1 〈 外 槽 已 加 工 ， 切 削 长 度 为 外 圆 长 度 ) : 根据 85 工序 要 求 ， 取 1=5mm。 

刀具 切 和 长度/)1: 1 =5mm。 

刀具 切 出 长 度 已 ; 4) =2mm。 

走 刀 次 数 为 1 次 。 




















ig LT+ +/ 
基本 时 间 bl: Wil Se 
、 /+ + 
取 / = 12.3mm、1) = 12.3mm、1/ = 2mm、A = 21mm/min 代入 ti = 一 一 一体 
tj =0.37min。 


以 上 为 车 一 次 外 圆 基本 时 间 ， 故 本 工 步 基本 时 间 为 7 =0.57min。 
9) 精 车 $82mm 外 圆 。 

背 吃 思量 a,: a, =0. lmm。 刀 有 具 选 涂 层 硬 质 合 金 车 刀 。 

进 给 量 f: 根据 实际 加 工 经 验 修正 为 f=0.05mm/r。 

切削 速度 v: 取 w=167mm/min,， 


机 床 主轴 转速 n: n = Ta 带 和 人 外 圆 直 径 82mm， 得 出 n = 648. 6r/min ， 实际 取 n = 
0 





420r/min。 
实际 切削 速度 w: v’ =108mm/min。 
进 给 量 诱 : f=fizn,。 取 f=f=0.05mm/r, n,, =n=420r/min 代入 f=f.zn 得 f= 
0. 05mm/r x420r/min =21mm/min, 取 广 =21mmXmin。 
被 切削 层 长 度 ! (由 小 端 端面 起 至 端面 槽 底 ) : 根据 85 工序 要 求 ，/ =5. 3mm。 
刀具 切 人 长度 1: 由 =5.3mm。 
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刀具 切 出 长 度 /2 : 1 =2mmo 
走 刀 次 数 为 1 次 。 


/+/ +/ 
基本 时 间 1 : 二 Ee 取 1=5.3mm、 1 =5.3mm、 l, =2mm、 =21mm/min 代 
订 jl 大 1 2 m 
/+ +/ 
人 人 员 = 一 7 得 名 =0.6min。 


故 本 工 步 基本 时 间 为 mo =0. 6min。 

10) 车 端面 槽 。 

背 吃 思量 a,: ap =2.0mmo 

车 削 端面 槽 时 由 于 刃具 刚性 差 、 工 件 结构 差异 较 大 ， 同 时 考虑 本 例 中 表面 粗糙 度 Ra 要 
求 1. 6pm 等 因素 ， 切 削 参 数 根据 实际 加 工 经 验 选 取 较 小 值 。 

进 给 量 f: 取 f=0.03mm/r。 

选 机 床 主 轴 转 速 n = 80r/min。 


机 床 让 本 入 这 n n= 时 
Tdo 


实际 切削 速度 v'.; ww =22.4mm/min。 

进 给 量 f: f=fizn,,。 取 f=f=0.03mm/r、n,, =n=80r/min 代 入 f=fzn, 得 f= 
0. 03mm/r x 80r/min =2. 4mm/ min, 取 广 =2. 4mm/ min 。 

被 切削 层 长 度 1: 由 毛坯 尺 十 可知 ，! =2. 6mm。 

刀具 切入 长 度 /1 : 根据 85 工序 要 求 ， 1 =2.0mm。 

刀具 切 出 长 度 /: l, =2mm。 









































走 刀 次 数 为 2 次 。 
、 li+li + 、 
基本 时 间 bil: ti 4 取 1!=2.6mm、1 =2.6mm、 b=2mm、 f=2.4mm/min 代 
lL+li +/ 
人 tl = 一 一 得 ti =3mino 


m 


以 上 为 车 一 次 的 基本 时 间 ， 故 本 工 步 基本 时 间 为 Tio =2 x3min =6min。 

工时 定额 的 确定 。 依 据 上 述 计算 结果 ， 工 序 85 的 单 件 基本 时 间 为 6 =7) + + 人 D+ 
T+Ts+Tet+T, Ts, To, To=1.0mm+0.6min +0.45min +0.12min +0.57min +3.94min + 
3. 16min +3. 7min +6min +0. 6min =20. 14min 

辅助 时 间 it: 查阅 手册 取 工 步 辅助 时 间 为 0.41min, 根据 经 验 取 装 印 工 件 时 间 为 
0. 1 min, 则 tt =0. 41min +0. 1min =0. Slmin。 

作业 时 间 : +tr=20. 14min +0.51min =20. 65min。 

工作 地 服务 时 间 Ts: 按照 经 验 选 5% ，7Ts =20. 65min x5% =1.03min。 

休息 和 自然 需要 时 间 Tr: 分 =20. 65min x2% =0. 41min。 

准备 终结 时 间 Te: 根据 经 验 估算 为 60min。 

85 工序 的 单 件 工时 定额 为 ( 同 批 加 工 零 件数 量 为 50 件 ) :44 = + + ++ ++Te/n = 
20. 65min +0. Slmin +1.03min +0.41min +60min/50 =23. 8min 一 24min 。 

其 他 工序 的 算法 依 此 类 推 。 
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12. 85 工序 的 程序 编制 




















85 工序 为 精 车 泵 盖 小 端 外 圆 、 端 面 、 内 孔 和 槽 等 ， 安 排 在 数控 车 床 TNA400 上 ， 其 控 












































































































































制 系统 为 FANUC 系统 。85 工序 简 图 ， 如 图 7-5 所 示 。 
.29 二 0 
18.7_， 
I R3 
© 0.05| 4 
Ra 16 I 
人 
中 6 士 0.1 下 
i || ss | 台 
大 | 55| 于 | 着 < 
3 2 SS F 让 
了 3 3 $3 | 信 5:1 
BS 
2.6-01 
SM 
1 
站 RO.5 
Y C0.5 
R2 
A S-0.08 [LT007 TB 
90 士 01 了 上 | 00214B Ns 
图 7-5 85 工序 简 医 














1) 程序 零点 的 选择 。 选 取 小 端面 和 中 孔 的 孔 中 心 交 点 为 程序 零点 。 





2) 刀具 选择 。 根 据 加 工 特 生 
槽 刀 1 把 ， 端 面 槽 刀 1 把 ， 刀 有 具 材 质 为 带 涂 层 的 便 质 合金 。 












































E ， 选 用 粗 、 精 车 外 圆 刀 各 1 把 ， 匀 和 孔 刀 1 把， 粗 、 精 车 外 


为 减少 切削 振动 ， 刀 具 装 夹 时 伸 出 长 度 应 尽 可 能 短 。 
3) 数控 程序 编制 。 根 据 工序 图 的 要 求 ， 依 据 确定 的 加 工 顺序 及 进 给 路 线 、 加 工 刀 有 具 及 


切削 用 量 ， 编 制 加 工程 序 。 
00001 ; 
G10 12 Pl XO Z0; 
G30. 4; 
NI1 (PM); 
C97 S500 M4 T101; 
CO X100 Z100; 
Z15 ; 
Z2 Mg; 
G1Z-2.6F10; 
X83 F0. 1 ; 
Ul WO.5; 
70. 1 F10; 
X68 F0. 1 ; 
Z0. 05; 


(程序 号 ) 

(设置 程序 零点 ) 

(退回 安全 点 ， 先 退 Z， 后 退 X) 

(N1 程序 段 ， 粗 车 外 圆 ， 端 面 ) 

(主轴 转速 S0O0xmin， 换 1 号 刀 ， 刀 补 号 01) 
( 快 进 至 X100，Z100) 

(Z 向 快 进 ) 

(Z 向 快 进 ， 切 削 液 开 ) 

(Z 向 切削 进 给 ，10mm/r， 端 面 留 余 量 0. 1mm) 
(X 向 切削 进 给 ，0. lmm/r) 

(X 向 增 量 lmm，Z 向 增 量 0. 5mm) 
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X82. 3，C0. 5; 
Z -2.65; 
X97, C0.5; 
Z-15; 

X100; 

C0 2Z100; 
C30. 4 M9; 
M1; 
N2 (CTK -32); 
G30. 4; 

C97 S500 M4 T707; 
GO X67.5 Z100; 
Z15 ; 

72 Mg; 

C71 U0.5 RO.2; 


G71 P33 Q44 UO.2 WO.05 F0. 08 ; 


N33; 

GO X72. 28; 
G1 Z0 F0. 05; 
X70. 15 A10; 
Z -36; 

X67. 5; 

N44; 

G0 2Z100; 
G30. 4 M9; 
M1; 
N3 (CWC - W3.1) 
G30. 4; 

G97 S200 M4 T505; 
GO X120 Z100; 
Z15; 

72 M8; 

G1 Z -15.4 F10; 
X80. 6 F0. 02; 

GO X120; 

Z -15.6; 

G72 W1. 6 RO; 


( 倒 角 C0.5) 

(4$97mm 外 圆 倒 角 C0. 5) 
(车 外 圆 897mm) 

( 退 刀 ) 

(退回 安全 点 ， 切 削 液 关 ) 
(N2 程序 段 ， 粗 匀 孔 ) 


(主轴 转速 500r/min, 换 7 号 刀 ， 刀 补 号 07) 


(复合 循环 ，X 向 切 深 0. 5mm，0. 2mm 的 退 刀 间 


(从 N33 至 N44 循环 ,给 精 加 工 X 向 留 余 量 
0.2mm, Z 向 留 余 量 0. 05mm, 0.08mm/r) 





( 倒 角 10°) 




















(N3 程序 段 ， 粗 车 外 槽 ， 刀 宽 3. 1mm) 


( 切 端 面 循环 ，Z 向 切 深 1. 6mm， 退 刀 间 阶 0) 


G72 P123 Q456 U0. 05 W0. 1 F0.05; (从 N123 至 N456 循环 ， 给 精 加 工 X 向 留 余 量 
0. 0Smm，Z 向 留 余 量 0. Imm ，0. 05mm/r) 


N123 ; 
G0 Z -18.8; 

G1 X86.5 F0. 05; 

X80. 5,R3 F0. 05; 

Z -15.6; 

N456; 

Gl X120 F's, 

X100 FS ; 

Gl Z-15.7 FS; 

G72 W1.6 RO; 

G72 P147 Q258 U0. 05 WO. 1 F0. 05; 
N147; 

G0 Z -10.047; 

G1 X80.5 A74. 833, R2; 

Z -15.7; 

N258 ; 

G1 X100 FS ; 

G0 Z100; 

G30. 4 M9; 

M1; 
N4 (JWC - W3); (N4 程序 段 ， 精 车 外 槛 ， 刀 宽 3mm ) 
G30. 4; 

G97 S250 M3 T303 ; 

GO X100 Z100 

Z15 ; 

Z2 M8 ; 

Gl Z -9. 847 F10; 

X80. 5 A74. 833 ，R2 F0. 05 ; 

Z -18.8, R3; 

X105; 

GO X120; 

Z100; 

G30. 4 M9; 

MO ; 

N77 (JTK); ( N77 程序 段 ， 精 铀 和 孔 ) 

G30. 4; 
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C97 S500 M4 T707; 
CO X67 7100; 

715; 

72 M8; 

C70 P33 Q44; 

C0 2100; 

C30. 4 M9; 

M1; 
N5 (JPM); 

G30. 4; 

G97 S400 M4 T202 ; 
CO X67 7100; 

Z15; 

Z5 M8; 

G1 Z0 F0. 1; 


X82. 1 ，C0. 6 F0. 05; 


Z -2.7; 
X96. 87; 
Z -11; 
X98 ; 

C0 2100; 
G30. 4 M9; 
MI ; 


次 


N11 (DMC - W2. 41); 


G30. 4; 
G97 S80 M3 T1111; 
CO X84. 2 Z100; 
Z15 

G1Z-2.5 F2 M8; 
Z -5.23 F0. 03; 
C0 Z2 ; 

S150; 

CO X82 ; 

G1 Z -2.5 F0.05; 
X84. 2; 

0 

C0 2Z100; 

G30. 4 M9; 

M30; 


( 精 车 循环 ,调用 N33 至 N44 循环 ) 


(N5 程序 段 ， 精 车 外 圆 、 端 面 ) 





(N11 程序 段 ， 


(结束 ) 

















车 端面 槽 ， 刀 宽 2.41mm) 


13. 55 工序 铣 螺 纹 夹 具 设计 

实现 工艺 过 程 所 必需 的 刀具 、 夹 具 、 模 具 、 辅 具 、 计 量 器 具 和 工 位 器 具 等 ， 统 称 为 工艺 
装备 。 因 此 工艺 装备 的 选用 与 设计 是 工艺 规程 设计 必 不 可 少 的 一 个 环节 。 夹 具 、 模 具 以 自主 
设计 为 主 ， 其 余 以 选用 标准 及 通用 工艺 装备 为 主 。 

由 于 泵 盖 加 工 要 素 以 旋转 体 为 主 ， 加 工 工序 主要 以 车 前 为 主 。 因 此 在 泵 羡 的 工艺 过 程 
中 ， 车 工 工序 以 使 用 自 定 心 卡 盘 等 通用 夹具 进行 夹 持 。 专 用 夹具 主要 有 加 工 中心 夹 具 、 试 验 
夹具 等 。 选 取 55 工序 铣 螺 纹 ， 设 计 专 用 加 工 中 心 夹具 。 

55 工序 装 夹 定 位 示意 图 ， 如 图 7-6 所 示 。 

工厂 常用 工艺 装备 设计 任务 书 以 工艺 装备 制造 订货 单 的 形式 下 发 。55 工序 铣 螺 纹 夹 具 
的 工艺 装备 制造 订货 单 ， 如 图 7-7 所 示 。 









































图 7-6 55 工序 装 夹 定位 示意 图 


(1) 定位 基准 的 选择 55 工序 铣 螺纹 时 以 台 肩 端面 、 中 孔 和 一 个 小 孔 归 条 一 定位 ， 
保证 工序 要 求 以 及 装 夹 准确 、 可 靠 、 方 便 。 

(2) 夹具 结构 设计 对 55 工序 加 工 内 容 进 行 初步 分 析 ， 可 知 该 工序 使 用 四 轴 加 工 中 
心 ， 加 工 零件 外 形 上 有 一 圈 螺 纹 孔 系 ， 夹 具 采 用 一 面 两 孔 定 位 。 这 种 结构 中 为 了 防止 过 是 
位 , 一般 采 用 圆柱 销 与 菱形 销 作 为 两 孔 定 位 元 件 。 由 于 加 工 的 内 容 较 多 ,设计 中 需 重 点 关注 
压板 的 高 度 和 位 置 ， 以 避免 与 加 工 部 位 干涉 。 

(3) 定位 元 件 设 计 及 误差 分 析 ”定位 误差 的 大 小 与 需要 加 工 保证 的 位 置 精度 有 关 ， 一 
般 不 应 超过 零件 位 置 公差 的 1/3。55 工序 中 加 工 部 位 的 位 置 精度 要 求 不 高 ，2Z 方向 即 垂直 方 
向 精度 最 高 ， 其 公差 为 +0.15mm，, 对、 了 方向 的 公差 为 +0.2mm， 角 度 方向 公差 为 + 30" 
( 即 +0.5") 。 

本 工序 选用 一 面 两 孔 定 位 ， 因 此 进行 定位 元 件 的 设计 主要 是 对 圆柱 销 和 菱形 销 进行 设 
计 ， 两 孔 中 心 距 L), =76mm， 公 差 +0. 025mm。 

两 销 分 析 图 ， 如 图 7-8 所 示 。 

圆柱 销 和 菱形 销 的 设计 计算 过 程 如 下 。 
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申请 单位 编号 ZD2015- 001 
工艺 装备 制造 订货 单 - - 
车 间 设计 单位 编号 QJ033 - 001 
产品 号 离心 泵 零件 号 工序 号 55 
设备 四 轴 加 工 中 心 | 缓急 程度 一 般 工装 图 号 
制造 数量 1 工装 名 称 加 工 中 心 夹 具 图 纸 性 质 
技术 要 求 : 
































以 台 户 端面、 中 孔 2873 onm 和 小 孔 074 2 定位， 加 工 零件 周围 螺纹 孔 系 。 



































图 7-7 55 工序 铣 螺 纹 夹 具 的 工艺 装备 制造 订货 让 

















9% DY 
AY 
< 
Bp 
I 基准 孔 中 心 距 
加 定位 销 中 心 距 | 
图 7-8 两 销 分 析 医 














1) 确定 两 定位 销 中 心 距 尺寸 L 及 其 公差 6jj。 销 中 心 距 公 称 尺寸 与 孔 中 心 距 公 称 尺寸 

相同 ，Lj =Lp =76mm， 其 尺寸 公差 一 般 取 孔 中 心 距 公 差 的 1/3 ~1/5， 此 处 取 1/5， 即 
614 =1/561p =1/5 x0.05mm = 0. 01mm 
式 中 ”6,0 一 一 两 孔 中 心 距 公 差 ; 
0 一 一 两 销 中 心 距 公差 。 

2) 确定 圆柱 销 直 径 dj 及 其 公差 5 。di = Di (基准 孔 最 小 直径 ) =87mm; 6j 取 g7。 所 
以 圆柱 销 尺寸 为 887 -woyzmm。 

3) 菱形 销 的 直径 及 公差 配合 。 查 《机 械 加 工 工艺 及 设备 )， 菱 形 销 的 5=3mm、B = 


D,; - 1mm =6mm., 





0,»+6 
给 定 装卸 时 的 补偿 量 o = - 亿 记 ee 二 人 
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求 出 菱形 销 与 基准 孔 的 最 小 配合 间隙 Xj,;, ， 即 

_ 2ab _2 x0.03mm x3mm 
2min 一 Dy, Tmm 
式 中 Dy,i, 一 一 基准 孔 最 小 直径 。 

求 出 菱形 销 的 最 大 直径 : qd), = Ds -XY =7mm -0.026mm =6.974mm。 

按 定 位 销 一 般 经 济 制 造 精 度 ， 其 直径 公差 等 级 选 ITT6， 则 菱形 销 的 定位 圆柱 部 分 定位 直 
径 尺寸 为 86.974 0 umm; 也 可 选取 标准 公差 87e6 -605mm， 此 时 会 有 0.001mm 的 误差 ， 
可 以 忽略 不 计 。 

4) 定位 误差 分 析 。 计 算 定位 误差 .检查 是 否 满足 要 求 。 

Z 方向 定位 误差 : A; =0， 定 位 不 影响 此 尺寸 。 

移动 时 基准 位 移 误 差 A).,: 由 于 定位 基准 与 设计 基准 重合 ， 零 件 定位 的 位 移 误 差 即 大 
定位 孔 和 定位 销 的 间隙 误差 ， 即 

Aj;., =Adi + AD! + Xinin 
=0.035mm +0. 09mm +0.012mm 
=0.097mm <0.4mm， 满足 要 求 。 


X =0. 026mm 











转角 误差 
tanAb _ Adi 十 AD 生 Kinin 二 Ad, 韦 AD, 十 从 2min 
加 2L 
_0.035mm +0.05mm +0. 012mm +0. 009mm +0. 022mm +0. 026mm 


=0. 001 





2 x76mm 
求 得 9=0.06° <0.5°， 满足 要 求 。 
(4) 切削 力 的 计算 与 夹 紧 力 分 析 来 紧 力 的 大 小 直接 影响 夹具 的 可 靠 性 、 安 全 性 及 工 
件 的 变形 量 。 夹 紧 力 的 大 小 除了 与 工件 重力 、 切 前 力 、 人 惯性 力 、 离 心力 等 有 关外 ， 还 与 工艺 
系统 的 刚性 、 夹 紧 机 构 的 力 传递 效率 等 因素 有 关 。 切 削 力 在 切削 过 程 中 又 是 一 个 变量 ， 切 削 
力 计算 公式 都 为 粗略 计算 ， 那 么 夹 紧 力 的 大 小 也 只 能 进行 粗略 计算 。 夹 紧 力 大 小 根据 具体 使 
用 情况 进行 估算 ， 可 采用 类 比 法 、 信 算法、 试验 法 等 方式 确定 夹 紧 力 。 


Fy =FKi 
K= Ko Ki K, Ks Ky Ks Ke 
式 中 太一 一 实际 需要 的 夹 紧 力 ; 
有 | 一 一 按 静 力 平衡 原理 计算 出 的 理论 夹 紧 力 ; 
KK 一 一 安全 系数 ; 


KR、 有 、K,、K3、K4 、K; 、Ko 一 一 各 种 因素 的 安全 系数 。 

本 工序 主要 完成 螺纹 孔 系 的 加 工 ， 由 铣 端 面 、 钻 孔 、 铣 孔 及 铣 螺 纹 组 成 。 其 中 钻 孔 、 钴 
孔 及 铣 螺 纹 加 工 产 生 的 切削 力 相 对 较 小 ， 铣 端面 产生 的 切削 力 较 大 ， 其 夹 紧 力 计算 可 以 铣 端 
面 进行 计算 。 

切削 力 与 夹 紧 力 的 计算 可 查阅 相关 手册 ， 按照 计算 公式 进行 。 

(5) 夹具 最 终 设计 确定 了 夹具 的 基本 结构 和 公差 后 ， 对 夹具 进行 具体 结构 设计 ， 如 
图 7-9 所 示 。 

(6) 夹具 操作 的 简要 说 明 ”夹具 通过 螺栓 固定 在 机 床 工作 台 上 ,在 紧 固 前 找 正 夹具 侧 
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技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 半径 R2。 
2. 零 件 去 除 氧化 皮 。 
3. 去 除 毛刺 飞 边 。 
4. 零 件 加 工 表 面 上 ， 不 应 有 划 痕 、 
控 伤 等 损伤 零件 表面 的 缺陷 。 


14 [GB/T 900 一 1988 | 双 头 螺 柱 M10X45 底板 
13 |GB/T 849 一 1988 [球面 执 圈 10 单 件 | 已 计 
四 EAI | 
11|GB/T 6175 一 2000| 2? 型 六 角 螺 母 M10 
10|JB/VT8026.4 一 1999| 调 节 支承 M10X30 
浇 形 销 1 标准 | 处 北 分 区 本 到 作 9 
tT | fe | | ma [raliem| 
种 六 本 本 本 加 
车 


图 7-9 55 工序 夹具 结构 图 


面 ， 其 误差 不 大 于 0. 02mm。 紧 固 后 找 正 圆柱 销 以 确定 零件 中 心 。 
装 夹 零件 之 前 将 夹具 及 零件 定位 面 清理 干 交 ， 保 证 零件 基准 面 完 整 贴 合 ， 最 后 用 扳手 紧 
固 螺 母 ， 尽 量 均匀 使 用 夹 紧 力 ， 保 证 零件 定位 准确 ， 夹 紧 可 靠 。 
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14. 泵 盖 加 工 工艺 路 线 
人 泵 盖 的 加 工 工艺 路 线 以 工序 目录 的 形式 给 出 ， 如 图 7-10 和 图 7-11 所 示 。 








ee [ 序 目 录 
x x 车 间 零 组 件 号 
材料 技术 条 件 品类 供应 状态 零件 毛料 尺寸 零 组 件 名 称 

ZG2Crl7Ni3 铸件 泵 盖 

协作 特性 准 结 | 基本 

工序 名 称 设 

和 位 | 类 别 Ee Ba 工时 | 工时 


领取 毛坯 





















































打 批 次 号 








狗 浇 冒 








车 端面 外 加 











车 端面 外 加 

















车 端面 切 模 
































数控 车 








DMC64V 








钻 孔 、 铣 螺纹 MAH0800C 








DMC64V 











钳工 台 












































图 7-10 工序 目录 (一 ) 
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x x 单位 
x x 车 间 


材料 





























克 应 状态 十 | 零 组 件 名 称 
ZG2Cr17Ni3 














所 人 泵 盖 

协作 | 特性 1 
工序 名 称 

位 类 别 0 


一 口 

















密封 性 试验 








磁力 探伤 








车 外 圆 端面 





数控 车 
































数控 车 








清洗 覃 














油封 模 









































油封 模 




































































图 7-11 工序 目录 (二 ) 
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15. 泵 盖 85 工序 卡 
85 工序 卡 ， 如 图 7-12 所 示 。 





零 组件 名 称 材料 设备 工序 名 称 。 [工序 号 共 1 页 | 版 次 
ZGICrITN3 [TNA400| 车 端面 \ 外 圆 内 和 孔 . 梢 | 85 | 第 1 页 | A 


技术 要 求 夹具 
所 有 角度 尺寸 首 件 计量 合格 后 由 程序 保证 专用 夹具 











机 械 加 工 工序 卡 












































© 


















































p89' 0 
信 p94( 理 论 尺寸 ) 


3| $97 025 

























































































(min) 
车 端面 ， 保 证 27mm 士 0lmm 90mm 士 0 Imm 员 深度 尺 、 卡 尺 | 14+8 2 29 0.15 1 


粗 车 297mm、%82mm 外 圆 员 卡尺 12.4+2.7 128+108| 0.15 
精 车 697mm 外 圆 员 卡尺 
粗 铀 %70mm 内 和 孔 及 倒 角 
精 鱼 B70mm 内 和 孔 及 倒 角 
车 外 权 
车 端面 模 
精 车 682mm 外 圆 


min) | (mm/D) 



















































































图 7-12 ”85 工序 卡 


7.2 传动 轴 的 机 械 加 工 工艺 规程 设计 





作为 重要 的 支承 、 传 动 件 ， 在 机 械 产品 中 大 多 数 零件 属于 轴 类 零件 。 其 中 常用 的 传动 轴 
用 于 连接 的 有 共同 回转 中 心 的 零 组 件 和 需要 相对 请 动 的 同 轴 件 。 渐 开 线 花 键 由 于 可 承受 较 大 
载荷 、 定 心 精度 高 、 互 换 性 好 、 使 用 寿命 长 等 优点 得 到 了 广泛 应 用 。 

图 7-13 所 示 为 某 机 械 产品 中 的 传动 轴 ， 其 三 处 花 键 齿 廓 为 渐 开 线 ， 加 工 工艺 与 齿轮 加 
工 工艺 相同 。 

要 确定 零件 的 加 工 工艺 ， 首 先 需要 对 设计 图 样 进行 分 析 ， 明 确 合理 的 技术 要 求 ， 然 后 进 
行 工艺 分 析 ， 制 订 加 工 路 线 ， 在 既定 生产 规模 与 生产 条 件 下 达到 经 济 、 优 质 、 高 效 的 目的 。 

1. 图样 分 析 

零件 材料 为 合金 结构 钢 38CrMoAIA ， 调 质 28 ~35HRC; 花 刍 I、 耳 、 王 及 D,、D,、D;， 
表面 渗 氮 0. 25 ~0.45mm， 硬 度 不 小 于 650HV， 脆 性 I 或 组 ,允许 全 部 渗 氮 ,使 传动 轴 既 
有 一 定 的 韧 性， 又 具有 较 高 的 耐 磨 性 。 

尺寸 公差 、 几 何 公 差 要 求 高 。$35f7、4$50k6、q55h9 外 圆 对 轴线 同 轴 度 公差 为 
$0. 01 5mm, 三 处 花 键 对 轴线 圆 跳动 公差 为 0. 025mm。 
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DIN 5480 -W42X2X20X8f 


DIN 5480-W35X1.25X26X10a 
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ss 
ZA 








MI16X36N 




















技术 要 求 


1. 螺 纹 首 尾 按 HB5829 一 1983。 

2.* 均 为 此 圈 跳 动 , 花 键 齿 面 粗糙 度 

3. 表 面 允 许 在 Z 长 度 上 有 刀 痕 。 

4.DID》D3 及 IIII 表 面 渗 气 , 深 度 0.25 一 045mm， 
硬度 不 小 于 650HV 脆 性 I 或 [组 ,允许 全 部 渗 氨 。 

5. 热 处 理 硬度 28~35HRC。 


6 一 般 公差 为 GB/T 1804-m。 











250k6(+0002) 
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外 花 键 DIN 5480-W45xX2X21X9g| 





货 侧 配合 型 
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30° 





44.6h11( 8 16) 








让 妈 下 色 


40.93 





小 径 


40.6 B83 





实际 此 厚 最 大 值 


3.566 





实际 类 原 最 小 值 


村 3 





测量 园 柱 直 各 


4.0 





量 柑 中 中 最 大 人 | 


Mima 


48.884 











量 柱 跨 外 最 小 人 | 


Mimin 








48.818 





图 7-13 某 机 械 产 品 





外 花 键 DIN 5480-W42X2X20X8f| 





花 键 类 型 


齿 侧 配合 型 





齿 数 


20 





模 数 


区 





压力 角 


30 





大 径 


41.6h11G819) 





EL 


37.93 





小 经 


37.6 083 





实际 基 原 最 大 值 | 


2.986 





实际 区 原 最 小 值 


2.954 





测量 圆柱 直径 


4.0 





量 杜 路 有 最 大 信 


46.134 











量 柱 路 中 最 小 信 





46.086 











FP 的 传动 轴 

















外 花 键 DIN 5480-W35X125X26X10 





货 侧 配合 型 





26 





1.25 





30° 





34.75h11( 16 





WE 


32.44 





小 径 


32.25_0.64 





实际 贡 原 最 大 值 


2.479 





实际 此 原 最 小 导 


2.423 





测量 圆柱 直径 


pA 





量 柱 跨 拭 最 大 全 


Ama 


37.280 





量 柱 跨 距 最 小 便 








Mimin 





37.198 














38CrCrMoAlA 一 





rs 北京 信息 科技 大 学 





共 1 张 ”第 1 张 








零件 结构 较 复 全 ， 有 三 处 不 同 规格 渐 开 线 花 键 ， 左 侧 有 内 螺纹 M16 x36。 
2. 工艺 分 析 
文 承 轴 绒 D, 与 滚动 轴承 相配 ，D3 表面 与 转子 组 件 相配 ， 这 两 个 主要 表面 为 传动 轴 的 装 
配 基准 ， 它 们 的 制造 精度 直接 影响 整个 部 件 的 旋转 精度 。 此 三 处 轴 颈 不 同 轴 时 ， 会 引起 传动 
轴 径 向 圆 跳 动 和 和 斜 向 圆 跳 动 ， 因 此 应 对 其 提出 较 高 的 精度 与 表面 粗糙 度 要 求 ， 并 规定 较 高 的 
同 轴 度 要 求 。 轴 和 颈 D, 左 侧 端 面 为 定位 基准 面 ， 要 求 端面 与 基准 轴线 圆 跳动 公差 不 大 于 
0.025mm， 避 免 产 生 定位 误差 ， 影 响 部 件 的 定位 精度 。D 表面 安装 端面 轴 封 组 件 。 此 外 圆 
的 同 轴 度 要 求 是 为 了 保证 部 件 的 密封 性 能 。 

三 处 不 同 规格 渐 开 线 花 键 承 担 转 和 矩 传 递 任务 ， 为 保证 部 件 的 传动 稳定 ， 根 据 相 应 的 标准 
给 定 恰当 的 要 求 ， 并 要 求 各 花 键 外 圆 对 基准 轴线 圆 跳 动 误差 不 大 于 0. 025mm ， 避 免 高 速 转 
动 时 ， 传 动 件 产 生 振 动 和 噪声 影响 传动 精度 。 

3. 毛坯 的 选 定 

鉴于 传动 轴 直 径 相 差 不 大 ， 因 此 零件 毛 坏 选 用 合金 结构 钢 38CrMoAI1A 热 轧 棒 料 。 

4. 定位 基准 的 选择 

为 保证 零件 各 部 位 形状 和 相互 位 置 精度 ， 均 采用 两 中 心 孔 作为 定位 基准 ， 与 设计 基准 、 
量 基准 保持 一 致 ， 同 时 也 符合 “基准 统一 ”的 原则 。 

中 心 孔 是 轴 类 零件 加 工时 最 常用 的 定位 基准 ， 其 形状 、 位 置 误差 都 直接 影响 零件 的 加 工 
精度 。 磨 削 外 表面 时 ， 为 保证 零件 精度 应 修 研 中 心 孔 ， 并 保证 中 心 孔 的 清洁 。 中 心 孔 与 顶尖 
之 间 的 松紧 程度 要 适宜 ， 并 保证 良好 的 润滑 。 

粗 加 工时 由 于 切削 余 量 大 ， 采 用 “一 夹 一 项 ”的 定位 方式 ， 即 采用 一 个 外 圆 表 面 和 男 
一 端 中 心 孔 共同 作为 定位 基准 。 

插 、 深 花 键 和 内 表面 等 加 工时 ， 选 择 一 或 两 端 轴 贷 、 端 面 作为 定位 基准 。 

5. 加 工 阶段 的 划分 

由 于 传动 轴 为 一 端 带 内 螺纹 孔 的 台阶 轴 ， 毛 坏 选 用 热 轧 棒 料 ， 当 去 除 大 量 金属 后 零件 内 
应 力 发 生变 化 而 导致 零件 变形 ， 因 此 将 粗 、 精 加 工分 开 。 将 加 工 阶段 划分 为 粗 加 工 、 半 精 加 
工 、 精 加 工 阶段 。 在 粗 加 工 及 半 精 加 工 阶 段 完成 部 分 辅助 表面 及 非 工 作 表面 的 精 加 工 ， 主 要 
表面 的 精 加 工 放 在 最 后 完成 。 

6. 热处理 及 表面 处 理工 序 的 安排 

在 粗 加 工 阶 段 之 后 安排 调 质 处 理 ， 作 为 渗 氮 前 的 预备 热处理 ， 其 目的 在 于 消除 加 工 产生 
的 应 力 ， 减 少 渗 氮 变形 、 改 善 组 织 ， 获 得 均匀 的 回 火 索 氏 体 组 织 和 必要 的 心 部 组 织 及 硬度 。 

在 半 精 加 工 后 安排 渗 氮 热处理 ， 获 得 高 所 表层 ， 使 零件 表面 具有 高 硬度 (不 小 于 
65HV) ， 从 而 具备 高 的 耐 磨 性 、 疫 劳 强度 以 及 抗 咬合 性 。 

非 渗 须 表 面 (内 螺纹 ) 的 防护 采用 涂料 法 ， 价 格 便宜 ， 涂 刷 简 单 。 

7. 其 他 工序 的 安排 

在 插 具 及 滚 齿 工序 之 后 、 检 验 工序 之 前 安排 去 毛刺 工序 ， 消 除 毛刺 对 于 下 道 工 序 装 夹 和 
测量 的 影响 。 

在 切削 加 工 过 程 中 产生 的 金属 屑 和 使 用 的 切削 液 等 会 对 零件 产生 污染 ， 因 此 在 加 工 工序 
中 安排 有 清洗 工序 ， 一 般 在 检验 工序 之 前 安排 清洗 工序 ; 由 于 热处理 是 在 专业 化 生产 单位 进 
行 ， 因 此 在 调 质 处 理 和 活 氮 热处理 前 安排 防 锈 工 序 ; 全 部 加 工 完毕 ， 在 加 工 过 程 的 最 后 安排 
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dy 





| 封包 装 工序 。 

由 于 传动 轴 结 构 较 复杂 ， 加 工 工序 较 多 ， 因 此 在 各 加 工 阶段 基本 完成 后 均 安排 有 中 间 检 
验 工序 ， 以 便 及 时 发 现 并 剔除 不 合格 品 ， 减 少 损失 ; 全 部 加 工 完 毕 安排 最 终 检验 工序 。 

8. 加 工 顺序 的 确定 

综 上 所 述 ， 传 动 轴 的 加 工 顺序 安排 如 下 。 

下 料 一 一 粗 车 全 部 (其 中 内 螺纹 一 端 及 外 圆 空 刀 权 精 加 工 ) 一 一 调 质 一 一 半 精 磨 外 
圆 一 一 插 两 端 花 键 一 一 粗 车 中 间 部 位 花 键 顶 径 及 相 邻 外 圆 一 一 半 精 磨 外 圆 一 一 滚 花 键 一 一 渗 
损 一 一 精 麻 各 外 圆 及 端面 、 锥 面 。 

9. 加 工 工 艺 过 程 

综 上 所 述 ， 传 动 轴 的 加 工 工艺 过 程 可 分 为 以 下 几 个 阶段 ， 即 下 料 、 粗 加 工 、 调 质 、 半 精 
加 工 、 切 齿 、 渗 氮 、 精 加 工 ， 见 表 7-4。 


表 7-4 传动 轴 加 工 工 艺 过 程 










































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 加 工 设备 
0 下 料 棒 料 $65mm x322mm 锯床 
5 车 外 圆 车 一 端 外 圆 至 $60mm x 150mm 作为 粗 基 准 了 臣 式 车 床 
请 车 全 部 _ 掉头 ,以 p60mm 外 贺 夹 持 工 件 车 带 内 累 纹 一 端 内 、 外 形 , 花 键 顶 数控 车 床 
径 及 $55mm 外 圆 , 留 磨 削 余 量 
掉头 以 $55mm 外 圆 及 端面 为 基准 车 外 形 面 及 中 心 孔 ,最 大 直径 了 加 
1s 车 外 加 草 、 俊 车 床 
车 外 国 及 横 | 外 圆 按 p60mm 加 工 ,与 工序 5 所 车 出 的 外 贺 相 接 ST 
以 内 螺纹 一 端 花 键 顶 径 及 第 一 个 台阶 面 为 基准 , 男 一 侧 中 心 孔 支 


























承 ,车 $50.6 。 .mm( 设 计 图 中 $50k6) x183mm 槽 及 两 处 空 刀 槽 ， 
20 车 外 国 OA WAR 数控 车 床 
中 50. 6mm 左 侧 端 面 尺 寸 按 16. 65mm + 0. 03mm( 设计 图 中 为 15mm, 


































































































留 磨 削 余 量 ) ,此 工序 是 为 右 侧 花 键 加 工 留 定位 面 
号 i 将 零件 清洗 干净 ( 由 于 前 述 工 序 为 车 工 工序 ,加 工时 已 将 毛刺 
并 去 除 ,因此 ,此 处 不 安排 去 毛刺 工序 ) 
30 检验 按 以 上 加 工 内 容 要 求 检查 
35 防 锈 转 工 前 涂 防 锈 油 
40 调 质 调 质 28 ~35HRC 
45 研 中 心 孔 修 研 两 端 中 心 孔 卧 式 车 床 
以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 中 部 长 槽 至 %0.2 0 0,mm 并 见 光 槽 右 
50 磨 外 圆 | 便 端面 ,加 工 表面 对 轴线 圆 跳动 不 大 于 0. 0lmm( 此 外 圆 及 槽 右 端面 | ”数控 外 圆 万 能 磨床 
































为 右 侧 花 键 加 工 基 准 ) 


以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 右 端 花 键 顶 径 ,加 工 表面 对 轴线 圆 跳动 
i ， 数控 外 圆 万 能 磨 
& 不 大 于 0.01mm, 留 精 加 工 余 量 0. 16 ~0.2mm 数控 外 圆 万 能 


以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 左 端 花 键 顶 径 , 加 工 表 面 对 轴 线 圆 跳动 
麻 外 区 数控 外 圆 万 能 磨 
加 和 不 大 于 0.0lmm, 留 精 加 工 余 量 0. 16 ~0. 2mm 数控 外 圆 万 能 


以 中 部 长 权 %50.2 及 槽 右 侧 端面 为 基准 , 插 右 端 花 键 a 
65 | 洒 | sw | 数控 插 齿 机 
m=1.25,z=26 

以 中 部 长 模 $50.2_? 
70 重 花 键 俯 串 长 中 -0.04 
(议和 =21) 
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mm 及 槽 左 侧 端面 为 基准 , 插 左 端 花 键 
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( 续 ) 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 加 工 设备 

75 去 毛刺 去 除 磨 削 及 搬 齿 产生 的 毛刺 

以 内 螺纹 一 端 花 键 顶 径 及 第 一 个 台阶 面 为 基准 , 另 一 侧 中 心 孔 支 
承 ,车 右 端 除 花 键 及 $50k6 外 圆 外 其 余 外 形 ,50k6 外 圆 .$35f7 乡 数控 车 床 
圆 及 中 部 花 键 顶 径 留 磨 削 余 量 0.3 ~0. 4mm 
端 中 心 天 > - 准 磨 5f7 园 35.1 0 十 表 
85 磨 外 攻 六 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 $3 外 圆 至 $35 5_0mmm, 加 表面 数控 外 圆 万 能 麻 床 
对 轴线 圆 跳动 不 大 于 0.01mm 
以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 中 段 花 键 顶 径 及 10° 锥 面 ,加 工 表面 对 轴 ee 
90 磨 乡 圆 及 锥 面 线 圆 跳动 不 大 于 0.01mm, 留 精 加 工 余 量 0. 16 ~ 0. 2mm 数控 外 圆 万 能 磨床 


以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 55h9 外 圆 至 $55.12 0 






































80 车 外 


局 


































































































mm, 加 工 表 


























































































































95 麻 外 贺 = 数控 外 圆 万 能 磨床 
面 对 轴 线 圆 跳动 不 大 于 0. 01mm 

1 深 花 刍 ee 数控 滚 此 机 

105 去 毛刺 去 除 滚 花 键 产生 的 毛刺 

110 清洗 将 零件 清洗 干净 

115 检验 按 工 序 45 ~ 110 加 工 内容 要 求 检查 

120 防 锈 转 工 前 涂 防 锈 油 

要 洲 抽 外 圆 D, .Dp, .D; 和 花 键 表面 渗 氮 , 内 螺纹 保护 不 渗 , 其 余 表 面 任 
意 ; 渗 层 深度 0. 25 ~ 0. 45mm, 硬度 不 小 于 650HV ,脆性 1 或 I 组 

130 研 中心 孔 修 研 两 端 中 心 孔 转 式 车 床 

135 磨 外 加 ee 1 对 轴线 数控 外 圆 万 能 磨床 

ja 府 外 左 i oi A 数控 外 圆 万 能 磨床 

以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 $50k6 外 圆 及 其 左 端面 达 要 求 , 加 工 外 






































145 “| 磨 外 圆 及 端面 | 圆 对 轴线 同 轴 度 不 大 于 .015mm, 端面 对 轴线 圆 跳动 不 大 | ”数控 外 圆 万 能 磨床 
于 0.025mm 
两 端 中 心 孔 为 基准 麻 中 段 花 键 顶 径 及 10° 锥 面 达 要 求 加 工 
ee 以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 中 有 段 花 键 顶 径 及 10° 锥 面 达 要 求 ,加 工 表 数控 外 圆 万 能 磨床 


























面 对 轴 线 圆 跳动 不 大 于 0. 025mm 


TEN 内 其 7 话 末次 要 求 帮工 二 线 后 
人 族 外 国 以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 43517 外 圆 达 要 求 ,加 工 表面 对 轴线 同 数控 外 圆 万 能 雇 
度 不 大 于 $0. 015mm 


以 两 端 中 心 孔 为 基准 , 磨 左 端 花 键 顶 径 达 要 求 ,加 工 表面 对 轴线 























EE 
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160 磨 外 加 ete 数控 外 圆 万 能 磨床 
165 去 毛刺 去 除 零 件 全 部 毛刺 

170 清洗 将 零件 清洗 干净 

175 检验 按 工 序 130 ~ 170 加 工 内 容 要 求 检查 

180 油封 按照 防 锈 工 艺 说 明 书 进行 清洗 .油封 包装 入 库 


























因 生 产 批量 与 加 工 条 件 的 不 同 ， 加 工 工 艺 过 程 会 有 所 差异 ， 但 加 工 的 工艺 流程 基本 是 一 
致 的 。 当 连续 生产 时 ， 中 间 的 防 锈 工序 可 以 取消 ; 当 大 批量 生产 时 ， 为 了 保证 生产 节拍 ， 需 
要 进行 能 力 平 衡 ， 对 工序 进行 集中 或 分 散 ; 过 程控 制 稳定 后 ， 中 间 检 验 工序 可 以 取消 或 减少 
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检验 项 目 。 

工序 号 以 5 为 间隔 按 顺 序 进 行 编号 ， 便 于 后 续 修 订 与 完善 。 

10. 工艺 规程 详细 设计 

编制 工艺 规程 时 ， 每 一 道 工 序 均 应 选择 适当 的 工序 卡 ， 详 细 说 明 该 工序 的 全 部 工作 内 
容 ， 绘 制 工 序 简 图 并 列 出 使 用 的 刀具 、 夹 具 、 量 具 及 辅助 工具 等 。 图 7-14 所 示 为 传动 轴 插 
花 键 工序 卡 。 








零 组 件 名 称 材料 硬度 | 设备 工序 名 称 
传动 轴 38CrMoAIA |28~35HRC| GP300S 插花 键 


032 8's 序号 | 技术 要 求 


机 械 加 工 工序 卡 















































所 加 工 花 键 对 中 心 孔 的 齿 











Fr=0.03 








外 花 键 标准 规格 
花 键 类 型 贡 侧 配合 型 
模 数 m=1.25 
贡 数 z=26 
压力 角 0=30° 
渐 开 线 起 始 圆 直 径 d= 832.44 
实际 齿 厚 最 大 值 max =2.479 
实际 齿 厚 最 小 值 min =2.423 







































































/ Ra 1.6 





刀具 走 刀 次 数 | 主轴 转 数 | 切削 速度 | 进 给 量 | 背 吃 刀 量 | 工 步 工时 
插 齿 思 




































































图 7-14 传动 轴 捕 花 键 工序 卡 


11. 传动 轴 的 加 工 工 序 安排 应 注意 的 几 个 问题 

(1) 中 心 孔 的 修 研 中 心 孔 是 轴 类 零件 加 工 常 用 的 定位 基准 。 如 前 所 述 ， 传 动 轴 加 工 
时 选 定 两 端 中 心 孔 作为 加 工时 的 定位 基准 ， 因 此 在 调 质 和 渗 气 工序 之 后 、 半 精 磨 和 精 磨 工序 
之 前 ， 应 安排 修 研 中 心 孔 的 工序 ， 以 提高 中 心 孔 的 形状 与 位 置 精 度 、 降 低 其 表面 粗糙 度 值 、 
提高 被 加 工 表面 的 精度 。 中 心 孔 常 用 修 研 方法 ， 见 表 7-5。 


表 7-5 中 心 孔 常用 修 研 方法 








































































































修 研 工具 设备 修 研 方法 特点 
人 | 工件 顶 在 滑石 ( 橡胶 砂轮 ) 顶尖 上 ,手持 工件 连续 | ”质量 好 .效率 高 ,为 目前 
浏 石 Db 磨床 或 车 床 | 
| 常用 方法 ,但 工具 易 麻 损 

工作 顶 在 铸铁 项 类 上 ,手持 工作 连续 缓慢 转动 , 需 | 

铸铁 项 尖 磨床 或 车 床 和 

加 研 订 液 
硬 质 合金 顶尖 ”| 磨床 或 车 床 | 。 用 带 等 宽 刃 硬 质 合金 顶尖 修 研 中 心 孔 效率 高 但 精度 较 低 
































修 研 工具 设备 修 研 方法 特 点 














工件 装 夹 在 工作 台 上 ,砂轮 高 速 旋转 ,同时 砂轮 轴 














精度 好 、 效 率 高 ,适用 于 
批量 生产 








顶尖 状 砂轮 中 心 孔 磨床 | 绕 着 工件 中 心 以 偏心 距 。 为 半径 做 行星 运动 并 沿 斜 
导轨 作 30° 往 返 上 下 滑动 











(2) 插 两 端 花 键 时 定位 基准 的 加 工 ” 由 于 受 零件 结构 限制 ， 两 端 花 键 必须 采用 择 齿 方 
式 进行 加 工 。 为 了 确保 插 具 时 定位 稳定 、 可 靠 ， 在 插花 键 之 前 将 工件 加 工 成 图 7-15 所 示 结 
构 。 插 左 端 花 键 时 以 外 圆 $50. 2mm 及 左 端面 定位 ， 插 右 端 花 键 时 以 外 圆 $50. 2mm 及 右 端 面 
定位 。 待 插 从 完成 后 再 安排 车 前 工序 ， 车 去 右 端 台 肩 部 分 并 对 中 间 部 位 进行 粗 车 。 为 了 保证 
加 工 精度 ， 对 于 插花 键 ， 定 位 基准 为 外 圆 $50. 2mm 及 左 、 右 两 个 端面 ， 以 中 心 孔 为 基准 进 
行 磨 前 ,保证 定位 外 圆 与 端面 对 基准 轴线 的 圆 跳 动 误差 不 大 于 0. 01mm。 

(3) 花 键 的 检验 ”传动 轴 
上 三 处 外 花 键 选用 了 标准 的 直 
齿 圆 柱 渐 开 线 花 键 。 按 照 国家 
标准 规定 ， 外 花 键 的 基本 检验 
项 目 有 两 项 。 图 7-15 ”插花 键 之 前 工件 

1) 用 综合 量规 控制 外 花 键 
的 作用 齿 厚 最 大 值 ， 从 而 控制 作用 侧 隙 的 最 小 值 。 

2) 测量 跨 棱 距 或 公法 线 平均 长 度 以 控制 外 花 键 实际 齿 厚 最 小 值 。 当 设计 图 对 齿 厚 测量 
未 规定 时 ,根据 模 数 m 的 大 小 确定 测量 方法 : 当 模 数 m0. 8mm 时 ,测量 跨 棒 距 ， 当 模 数 
m >0. 8mm 时 ， 两 种 方法 都 可 用 ， 优 选 测量 跨 棒 距 。 

跨 棒 距 及 公法 线 平均 长 度 的 计算 方法 可 参考 相关 齿轮 设计 及 制造 手册 。 

(4) 磨 前 缺陷 的 预防 ”为 使 传动 轴 获 得 高 几何 尺寸 精度 ， 主 要 表面 需 进 行 磨 前 加 工 。 
但 经 表面 渗 氮 的 表面 硬度 高 ， 进 行 磨 削 加 工时 易 产 生 磨 削 裂纹 和 磨 削 烧伤 等 缺陷 。 

磨 削 时 由 于 切削 用 量 过 大 、 操 作 不 当 或 砂轮 磨 钝 等 原因 产生 的 高 温 ， 超 过 材料 的 回 火 温 
度 ， 引 起 表面 层 (一 般 在 几 十 微米 到 几 百 微米 深度 内 ) 的 不 均匀 回 火 或 局 部 二 次 滩 火 ,使 
表层 金 相 组 织 改 变 、 硬 度 降低 ， 这 种 现象 称 为 磨 前 烧伤 。 磨 前 烧伤 的 表面 将 严重 影响 传动 轴 
的 工作 寿命 ， 并 大 大 降低 其 承载 能 

在 磨 前 时 ， 一旦 表面 应 力 超 过 材料 强度 极限 时 ， 表 面 上 就 会 出 现 裂 纹 。 磨 前 裂纹 又 往 往 
是 由 于 被 磨 前 表面 层 内 的 应 力 过 大 和 材质 不 良 等 综合 作用 的 结果 。 

因此 ， 在 传动 轴 的 磨 前 加 工 过 程 中 ， 应 选择 适当 硬度 和 粒度 的 砂轮 ， 人 砂轮 厚度 不 易 过 
宽 ， 严格 控制 磨 前 工艺 参数 ,减少 磨 前 应 力 的 产生 ， 尤 其 缘 吃 刀 量 要 小 ， 加 工 中 冷却 要 充 
分 ,避免 磨 前 裂纹 与 人 烧伤 的 产生 。 



































7.3 ”叶轮 的 机 械 加 工 工艺 规程 设计 


叶轮 类 零件 是 机 械 装备 行业 重要 的 典型 零件 ， 在 能 源 动 力 、 航 空 航天 、 石 油 化 工 、 治 金 
等 领域 应 用 广泛 。 叶 轮 即 装 有 动 叶 的 轮 盘 ， 其 作用 就 是 将 机 械 能 转换 为 流体 的 势能 和 动能 。 
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叶轮 的 造型 涉及 空气 动力 学 、 流 体力 学 等 多 个 学 科 。 叶 轮 所 采用 的 加 工 方法 、 加 工 精度 和 加 
工 表面 质量 对 其 最 终 的 性 能 参数 有 很 大 的 影响 。 随 着 数控 技术 、CAM 技术 的 发 展 ， 叶 轮 的 
加 工 技术 也 日 新 月 异 。 

图 7-16 所 示 的 叶片 为 非 曲 面 的 叶轮 。 该 零件 的 工艺 设计 采用 基于 模型 的 三 维 工艺 设计 。 





技术 要 求 
1. 零 件 材料 2A70。 


2. 01T908mnm 孔 两 端面 对 其 中 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.05Smm。 人 








图 7-16 叶片 为 非 曲 面 的 叶轮 


1. 模型 分 析 

该 叶轮 在 使 用 中 受 力 较 小 ， 为 了 减 重 ， 零 件 材 料 选 用 铝 合金 2A70。 该 材料 经 热处理 强 
化 后 ， 有 较 好 的 力学 性 能 、 强 度 高 、 切 前 性 能 良好 。 

尺寸 公差 、 几 何 公差 要 求 一 般 。 中 孔 $11mm 用 于 配合 ， 公 差 较 严 , 为 H7 级 ， 两 端面 
对 其 中 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.05mm。 

叶轮 叶片 的 结构 简单 ， 但 叶片 壁 厚 较 薄 ， 仅 为 1.5mm。 

2. 工艺 分 析 

该 叶轮 叶片 形状 简单 ， 可 采用 三 轴 加 工 中 心 完 成 叶片 的 加 工 。 

叶片 壁 厚 仅 1. 5mm， 加 工 不 当 易 引起 叶片 变形 。 在 靠近 轮 载 处 叶片 之 间 的 距离 相对 较 
小 ,加 工时 刀具 易 发 生 过 切 ， 需 采用 小 直径 刀具 。 整 个 零件 的 高 度 有 限 ， 只 要 合理 控制 刀具 
的 伸 出 长 度 ， 小 直径 刀具 的 刚性 能 得 到 保证 。 

3. 毛坯 的 选 定 

在 满足 设计 性 能 要 求 的 同时 ， 考 虑 经 济 性 ， 毛 坏 采 用 棒 料 ， 原 材料 采购 容易 。 

4. 定位 基准 的 选择 

工艺 基准 包括 定位 基准 、 工 序 基 准 和 测量 基准 。 该 叶轮 的 基准 选择 中 ， 考 虑 基准 统一 和 
易于 装 夹 原则 ， 为 了 一 次 装 夹 加 工 所 有 的 叶片 ， 选 择 零 件 大 端面 和 中 孔 定 位 。 
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S. 加 工 阶段 及 加 工 顺序 的 确定 

叶轮 在 实际 加 工时 需 去 除 大 量 的 材料 ， 为 了 确保 加 工 精度 、 降 低 制造 成 本 、 提 高 生产 效 
率 ， 在 进行 工序 安排 时 要 遵守 工序 集中 、 基 准 先行 、 先 粗 后 精 的 工艺 原则 ， 一 般 可 将 叶轮 的 
加 工分 为 粗 加 工 和 精 加 工 两 个 阶段 。 

(1) 传统 的 数控 加 工 方案 传统 的 数控 加 工 是 指 基 于 普通 数控 加 工 机 床 ， 受 设备 结构 、 
特点 限制 ,一般 采 用 较 大 切 深 、 低 转速 的 切削 参数 ， 加 工 过程 中 会 产生 较 大 的 热量 ， 切 削 残 
余 应 力 高 ， 对 叶轮 这 样 的 薄 壁 零件 ， 易 产生 变形 。 

叶轮 的 加 工 顺序 为 粗 铣 外 形 一 一 稳定 化 去 应 力 一 一 精 铣 外 形 。 

(2) 基于 高 速 切削 的 加 工 方案 高 速 切削 能 有 效 地 提高 切削 效率 、 降 低 切 削 刀 有 具 与 零 
件 的 温度 、 减 小 残余 应 力 ， 从 而 使 零件 减少 变形 。 对 于 该 零件 ， 通 过 选择 合理 的 走 刀 轨 迹 ， 
将 铣 叶片 的 过 程 分 粗 铣 、 精 铣 两 个 阶段 ， 可 一 次 装 夹 加 工 到 最 终 尺 寸 ， 中 间 无 须 消 除 残 余 
应 力 。 

本 实例 中 采用 高 速 切 削 。 

6. 加 工 工 艺 过 程 

叶轮 的 加 工 主要 在 数控 设备 上 完成 ， 较 为 适合 采用 基于 模型 的 三 维 工 艺 设计 ， 见 表 7-6。 

表 7-6 叶轮 加 工 工艺 过 程 
































































































































工序 号 工序 名 称 工序 内 容 加 工 设备 
0 下 料 棒 料 $50mm x 17mm 锯床 
_ 以 外 圆 及 端面 定位 ,车 另 一 端面 保证 总 高 16mm; 钻 铀 中 孔 
i 3 数控 车 床 
eh gllmm 车 外 圆 $17mm 及 端面 凹 槽 达 图 样 要 求 
头 , 上 闻 5 精 车 的 外 区 定位 ,车 叶 : 员 mm 和 端 
1 车 外 形 控 闪 ;以 工序 35 精 车 的 外 圆 和 中 孔 定位 ,车 叶轮 外 圆 $46mm 和 端 数控 车 床 
面 达 图 样 要 求 
三 轴 立 式 加 工 中 心 
20 铣 叶片 采用 高 速 机 床 ,分 粗 、 精 铣 叶片 达 图 样 要 求 en Ra 
(高 速 机 床 ) 
25 插 槽 插 前 键 槽 插 床 
30 去 毛刺 采用 光 整 加 工 ,去除 零件 外 形 毛 刺 ,减低 加 工 接 痕 处 粗糙 度 振动 光 饰 机 
35 清洗 将 零件 清洗 干净 
40 检验 基于 设计 模型 编制 三 坐标 测量 程序 进行 检验 三 坐标 测量 机 
45 阳极 化 面 阳极 发 蓝 处 理 














7. 工艺 规程 详细 设计 

叶轮 的 工艺 规程 采用 三 维 工艺 设计 方式 进行 。 以 25 工序 铣 叶片 为 例 ， 说 明 该 数控 程序 
的 编制 过 程 。 

(1) 建立 工序 模型 ”工序 模型 的 建立 可 分 别 采用 顺序 建 模 法 或 逆向 建 模 法 ， 主 要 目的 
是 用 于 工序 结果 的 显示 和 工序 数控 程序 的 编制 、 仿 真 。 

叶片 在 加 工 前 ， 零 件 的 内 孔 和 最 大 外 形 已 加 工 到 最 终 尺 寸 , 20 工序 的 毛坯 模型 ， 如 图 
7-17 所 示 。 

20 工序 的 工序 模型 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-17 20 工序 的 毛坯 模型 


(2) 数控 程序 的 编制 








1) 定位 和 压 紧 点 的 选择 。 为 了 一 次 装 夹 加 工 所 有 叶片 ， 以 零件 大 端面 和 中 孔 定 位 ,小 





端面 压 紧 。 


图 7-18 20 工序 的 工序 模型 


2) 程序 零点 的 选择 。 选 取 大 端面 和 中 孔 的 孔 中 心 交 点 为 程序 零点 。 





3) 刀具 的 选择 。 由 于 零件 材料 铝 合金 2A70 硬度 低 ， 


切削 性 能 好 ， 对 刀具 材料 无 特殊 


要 求 。 叶 所 底面 为 平面 部 位 ， 粗 、 精 加 工 均 选择 $5mm ~ $6mm 立 铣 万 。 





为 减少 切削 振动 ， 刀 有 具 装 夹 时 伸 出 长 度 应 尽 可 能 短 。 

4) 数控 程序 编制 。 在 数控 程序 编制 中 ， 需 注意 以 下 
几 点 。 

中 一 次 装 夹 加 工时 ， 需 分 粗 铣 外 形 、 精 铣 外 形 两 个 
阶段 。 粗 加 工 给 精 加 工 留 余 量 0. 2mm 左右 。 

@ 在 参数 选择 上 ， 按 高 速 切削 参数 确定 原则 ， 采 取 
高 转速 、 小 切 深 的 加 工 参 数 。 本 实例 中 机 床 的 最 高 转速 
为 16000rxmin。 实 际 加 工 中 选择 机 床 的 主轴 转速 为 
12000rmin， 进 给 速度 为 8000mm/min， 背 吃 刀 量 
为 0.2mm。 

@) 为 使 叶片 两 侧 均匀 受 力 ， 刀 轨 选 择 上 采用 整体 逐 
层 铣 削 ， 如 图 7-19 所 示 。 粗 加 工时 为 减少 空 走 刀 ， 也 可 
分 段 铣 前 ， 如 图 7-20 所 示 。 



































图 7-20 叶片 分 段 铣 削 刀 有 具 轨迹 规划 
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7-21 刀 轨 仿真 检查 


(3) 程序 仿真 检查 ”编制 的 程序 应 进行 仿真 检查 。 仿 真 分 为 刀 轨 仿真 和 机 床 仿真 。 刀 
轨 仿 真 检查 程序 的 切削 轨迹 是 否 正确 ， 有 没有 过 切 或 从 切 ; 机 床 仿真 主要 检查 刀具 是 否 与 夹 




















有 具 、 机 床 等 发 生 干 涉 。 编 制程 序 完成 后 ， 检 查 无 问题 后 进行 首 件 试 切 。 图 7-21 所 示 为 刀 轨 


仿真 检查 。 











(4) 后 处 理 输出 加 工程 序 ”仿真 检查 正确 的 数控 程序 ， 经 过 机 床 后 置 处 理 软件 转换 为 
机 器 可 以 识别 的 NC 程序 。 程 序 的 编号 需 与 工艺 卡 中 规定 的 编号 相同 ， 一 般 在 程序 首 段 字 市 





中 了 予以 标示 。 
20 工序 输出 加 工程 序 如 下 。 
% OP00001 (yelun -123 -25 - C01); 
G17; 
G90; 
G54; 
TO1 ; 
M06 ; 
S12000 M03 ; 
G00; 
X11. 6631 Y -11.7004; 
725; 


GO1 Z12. F8000; 
GO1 X10. 2512 Y -10. 284; 





(程序 编号 ) 

(XY 平面 ) 

(绝对 尺寸 编程 ) 

(程序 零点 设置 ) 
(选择 01 号 刀 ) 

( 换 刀 ) 

(主轴 转速 12000r/min， 顺 时 针 ) 





(快速 进 给 ) 


( 进 给 速度 8000mm/min) 


GO3 X11. 3013 Y -9. 1172 Z12 1 -10.2512 J10. 284 ; 


GO2 X9.0591 Y -7.453 Z12 1 -.1946 J2.0807; 


M30 ; 


( 按 点 位 加 工 ， 逐 层 铣削 ， 此 处 省 略 ) 


(程序 结束 ) 


(5) 检测 程序 的 编制 ”根据 工序 模型 及 检测 的 相关 要 求 ， 编 制 20 工序 三 坐标 测量 机 的 


数控 检测 程序 ， 并 作为 工艺 的 组 成 部 分 输出 。 





(6) 输出 车 间 工 艺 文 件 ”由 于 采用 基于 模型 的 工艺 设计 ， 其 车 间 工 艺 文 件 的 输出 不 同 
于 二 维 工 艺 ， 除 需要 表明 零件 加 工 相关 信息 的 工序 卡 外 ， 其 余 为 电子 数据 。 车 间 工 艺 文 件 主 


要 包括 以 下 几 项 。 


1) 工序 卡 。 表 明 加 工 的 零件 、 工 序 、 加 工 的 部 位 、 程 序 零点 、 数 控 程 序 编号 等 内 容 ， 


还 含有 夹具 、 刀 具 清单 、 检 测 方法 等 信息 。 


2) 数控 加 工程 序 。 
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3) 数控 检测 程序 。 

4) 数控 程序 仿真 轨迹 演示 文档 。 为 操作 者 提供 加 工 刀 轨 的 演示 ， 便 于 操作 者 对 数控 加 
工程 序 的 正确 理解 ， 方 便 程序 调试 与 加 工 。 

电子 数据 存放 在 指定 的 服务 器 中 ， 加 工 前 由 管理 人 员 下 传 至 规定 的 加 工 及 检测 设备 ， 供 
操作 者 调用 。 
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第 8 瘟 常用 金属 切削 机 床 的 技术 


8.1 车 床 的 技术 参数 


8.1.1 数控 车 床 


数控 车 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-1。 
表 8-1 数控 车 床 的 主要 技术 参数 





















































































































































机 床 型 号 
CK6108A CK6125 CK6140 CK3263 
盘 类 零件 最 大 车 削 直 径 /mm 80 250 400 630 
轴 类 零件 最 大 车 削 直 径 /mm 80 250 240 400 
工件 最 大 长 度 /mm 一 一 1000 250/900 
主轴 孔径 /mm 26 38 75 125 
主轴 锥 孔 30° 莫 氏 5 号 = 
主轴 转速 级 数 无 级 无 级 无 级 无 级 
主轴 转速 范围 / (r/min) 50 ~ 5000 50 ~3000 20 ~2000 19 ~ 1500 
溜 板 最 大 行 横向 200 370 到 
程 /mm 纵向 250 1000 一 
刀 架 快 移 速度 横向 8 
/(m/min) 纵向 8 二 
主 电动 机 功率 /kW Lei 5.5 11 37 
控制 轴 数 3 2 
联动 轴 数 2 2 oe 
8.1.2 卧 式 车 床 
卧 式 车 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-2。 
表 8-2 ” 卧 式 车 床 的 主要 技术 参数 
技术 参数 机 床 型 号 
CM6125 C6132 C620-1 C620-3 CA6140 C630 
加 工 最 | 在 床 身 上 250 320 400 400 400 615 
大 直径 | ”在 刀 架 上 140 160 210 220 210 345 
/mm 棒 料 23 34 37 37 48 68 
加 工 最 大 长 度 /mm 350 750 650 610 650 1210 
900 900 900 2610 
1300 1300 1400 
1900 1900 
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机 床 型 号 
技术 参数 
CM6125 C6132 C620-1 C620 CA6140 C630 
中 心 距 /mm 350 750 750 710 750 1400 
1000 1000 1000 2800 
1400 1400 1500 
2000 2000 
加 工 米 制 /mm 0.2 ~6 0.25 ~6 1~192 1 ~192 1 ~192 1 ~224 
螺纹 英制 /( 牙 /in) 21 ~4 112 ~4 24 ~2 14~1 24 ~2 98 
主轴 孔径 /mm 26 30 38 38 48 70 
主轴 锥 孔 莫 氏 4 号 莫 氏 5 号 莫 氏 5 号 莫 氏 5 号 莫 氏 5 号 米 制 80 号 
主 正 转 /(r/min) 25 ~3150 22.4 ~1000 12 ~2000 12.5 ~ 2000 10 ~ 1400 14 ~750 
速 | 反 转 /(xmin) 二 18 ~ 1520 19 ~2420 14 ~1580 22 ~945 
刀 架 最 大 纵向 行程 /mm 350 750 650 640 650 1310 
900 930 900 2810 
1300 1330 1440 
1900 1900 
最 大 横向 行程 /mm 350 280 260 250 260 390 
最 大 回转 角度 /(。" ) +60 +60 +45 +90 +60 +60 
进 纵向 /( mm/r) 0. 02 ~0.4 0.06~1.71 | 0.08~1.59 | 0.07~4.16 | 0.028 ~6.33 | 0.15 ~2.65 
恒 横向 /( mm/r) 0.01 ~0.2 0.03 ~0.85 | 0.027~0.52 | 0.035 ~2.08 | 0.014~3.16 | 0.05~0.9 
尾 座 顶 尖 套 移动 量 /mm 80 100 150 200 150 205 
顶尖 套 孔 锥 度 莫 氏 3 号 莫 氏 3 号 莫 氏 4 号 莫 氏 4 号 莫 氏 4 号 莫 氏 3 号 
横向 移动 量 /mm +10 +6 +15 +15 +15 +15 
主 电动 机 功率 /kW 15 3 7 7.5 7.5 10 
了 卧 式 车 床 刀 架 进 给 量 ， 见 表 8-3。 
表 8-3 卧 式 车 床 刀 架 进 给 量 
型 号 刀 架 进 给 量 /(mm/r) 
纵向 :0. 02 ,0. 04 ,0. 08 ,0. 10 ,0. 20 ,0. 40 
CM6125 








横向 :0. 01 ,0. 02 ,0. 04 ,0. 05 ,0. 10 ,0. 20 





C6132 











纵向 :0. 06 ,0. 07 ,0. 08 ,0. 09 ,0. 10 ,0. 11,0. 12 ,0. 13 ,0.15 ,0. 16 ,0. 17 ,0. 18 ,0. 20 ,0. 23 ,0.25 ,0. 27 ， 
0. 29 ,0. 32 ,0. 36,0. 40,0. 46,0.49 ,0.53,0.58,0.64,0.67,0.71,0.80,0.91,0.98,1.07,1.06,1.28， 
1.35,1.42,1.60,1.71 








横向 :0. 03 ,0. 04 ,0. 05 ,0. 06 ,0. 07 ,0. 08 ,0. 09 ,0. 10 ,0. 11 ,0. 12 ,0. 13 ,0. 15 ,0. 16, 0. 17 ,0. 18 ,0. 20， 


0. 23 ,0. 25 ,0. 27 ,0. 29 ,0. 32, 0. 34 ,0. 36 ,0. 40 ,0. 46, 0. 49. 0 ,53 ,0. 58 ,0. 64 , 0. 67 ,0. 71 


, 0. 80 ,0. 85 
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渤 
册 














刀 架 进 给 量 /(mmvr) 





C620-1 


纵向 :0. 08 ,0.09, 0. 10. 0. 11 ,0. 12 ,0. 13 ,0. 14 ,0. 15 ,0. 16 ,0. 18 ,0. 20,0.22,0.24, 0. 26 ,0. 28,0.30, 
33 ,0. 35 ,0. 40 ,0. 45 ,0. 48 ,0. 50,0. 55 ,0. 60 ,0. 65 ,0.71,0.81,0.91,0.96,1.01,1.11,1.21,1.28， 
1.46,1.59 


2 





横向 :0. 027 , 0. 029 ,0. 033 , 0. 038 ,0. 04 0.042,0.046, 0.05,， 0.054,0.058,0.067, 0.075,0.078，, 
. 084 ,0. 092 ,0. 10 ,0. 11 ,0. 12 ,0. 13 ,0. 15 ,0. 16 ,0. 17 ,0. 18 ,0. 20 ,0. 22 ,0. 23 ,0. 27 ,0. 30 ,0. 32 ,0. 33 ， 
.37,0. 40 ,0.41,0.48, 0. 52 


OO 





C620-3 


纵向 :0. 07 ,0. 074,0. 084,0.097,0.11,0.12,0.13,0.14,0.15,0.17,0.195,0.21,0.23,0.26,0.28, 
0. 30,0. 34,0. 39 ,0. 43, 0. 47 ,0. 52, 0. 57, 0. 61, 0. 70, 0. 78 , 0. 87, 0. 95 ,1. 04, 1. 14, 1.21, 1. 40, 1. 56, 
1.74,1. 90,2. 08 ,2. 28 ,2. 42 ,2. 80 ,3. 12 ,3. 48 ,3. 80 ,4. 16 





横向 :为 纵向 进 给 量 的 一 半 





CA6140 





纵向 : 0. 028 ,0. 032 , 0. 036 ,0. 039 , 0. 043 , 0. 046 , 0. 050 , 0. 08 ,0. 09 ,0. 10 , 0. 11 ,0. 12 , 0. 13 , 0. 14 ， 
15 ,0. 16,0. 18 ,0. 20 ,0. 23 ,0.24,0.26,0.28,0.30,0.33,0.36,0.41,0.46,0.48,0.51,0.56,0.61， 
0.66,0.71,0.81,0.91,0.94,0.96,1.02,1.03,1.09,1.12,1.15,1.22,1.29,1.47,1.59,1.71,1.87， 
2.05,2. 16,2. 28 ,2. 56 ,2. 92 ,3. 16 ,3. 42 ,3.74 ,4. 11 ,4. 32 ,4. 56 ,5. 14 ,5. 87 ,6. 33 


2 





横向 : 0. 014 ,0. 016 ,0. 018 , 0. 019 ,0. 021 , 0. 023 , 0. 025 ,0. 027 , 0. 040 ,0. 045 , 0. 050 , 0. 055 ,0. 060 ， 
. 065 ,0. 070 ,0. 08 ,0. 09 ,0. 10 ,0. 11,0. 12, 0. 13 ,0. 14 ,0. 15 ,0. 16 ,0. 17 ,0. 20 ,0. 22 ,0. 24 ,0. 25 ,0. 28 ， 
30,0. 33,0.35, 0.40, 0.43, 0.45, 0.47,0.48,0.50, 0.51, 0.54,0.56,0.57,0.61,0.64, 0.73, 
79 ,0. 86 ,0.94, 1.02,1.08,1.14,1.28,1.46,1.58,1.72,1. 85,2.04,2.16,2.28,2.56,2.92,3.16 


Fo 





C630 


纵向 :0.15, 0. 17, 0.19, 0.21, 0.24, 0.27, 0. 30,0.33, 0.38, 0.42, 0.45, 0. 54， 
0. 6 ,0. 65 ,0. 75 ,0. 84,0.96,1.07,1.2,1.33,1.5,1.7,1.9,2.15,2.4,2.65 











横向 .0.05, 0,06, 0. 065 , 0. 07 ,0. 08,0.09,0.10,0.11,0.12,0,14,0.16,0.18,0.20,0.22,0.25, 
0. 28 ,0. 32 ,0. 36, 0. 40, 0. 45 ,0. 5 ,0. 56 ,0. 64 ,0. 72 ,0. 81 ,0. 9 


卧 式 车 床 主 轴 转 速 ， 见 表 8-4。 


表 8-4 卧 式 车 床 主轴 转速 























型 号 主轴 转速 /(zmin) 
CM6125 正 转 :25, 63, 125, 160, 320, 400, 500. 630,， 800, 1000, 1250 ,2000 ,2500 ,3150 
C6132 正 转 .22. 4,31.5, 45, 65, 90 ,125 ,180, 250, 350, 500, 700, 1000 
正 转 :12,15,19, 24, 30, 38, 46,58,76, 90, 120, 150, 185 ,230,305, 370, 380,460, 480, 600, 610 ， 
C620-1 760, 955, 1200 
反 转 :18,30, 48, 73, 121,190,295, 485 ,590, 760, 970, 1520 
正 转 :12.5,16, 20,25, 31.5,40,50,63,80,100,125,160,200,250,315,400,500,630,800,1000, 
C620-3 1250 ,1600 ,2000 
反 转 :19 ,30 ,48, 75, 121,190,302, 475,755, 950, 1510, 2420 
正 转 :10,12.5, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160,200, 250, 320, 400, 450, 500,560, 
CA6140 710, 900, 1120 ,1400 
反 转 :14,22, 36, 56, 90, 141, 226,362, 565, 633, 1018, 1580 
Css 正 转 :14,18 ,24,30 ,37 ,47 ,57 ,72 ,95 ,119 ,149 ,188 ,229 ,288 ,380 ,478 ,595 ,750 





反 转 :22 ,39 ,60 ,91 ,149 ,234 ,361 ,597 ,945 
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8.2 铣床 的 技术 参数 


8. 2. 1 立 式 铣床 


立 式 铣 床 示意 图 ， 如 图 8-1 所 示 。 





图 8-1 


立 式 铣床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-5。 


立 式 铣床 示意 图 


表 8-5 立 式 铣床 的 主要 技术 参数 












































































































































技术 参 
X5012 X51 X52K X53K X53T 
主轴 端面 至 工作 台 的 距离 H/mm 0 ~250 30 ~380 30 ~400 30 ~500 0 ~500 
主轴 轴线 至 床 身 垂直 导轨 面 距离 L1 /mm 150 270 350 450 450 
[ 作 人 台 至 床 身 垂直 导轨 面 距 离 L/mm 一 40 ~240 55 ~300 50 ~370 一 
主轴 孔 锥 度 莫 氏 3 号 7:24 7:24 7224 7:24 
主轴 孔径 /mm 14 25 29 29 69. 85 
刀 杆 直径 /mm 一 一 32 ~50 32 ~50 40 
立 铣 头 最 大 回转 角度 /(?) 一 一 +45 +45 +45 
主轴 转速 /( r/min) 130 ~2720 | 65 ~1800 30 ~1500 30 ~1500 18 ~ 1400 
主轴 轴 向 移动 量 /mm = 一 70 85 90 
工作 台 尺 二 (长 x 宽 )/mm 500 x 125 1000 x250 | 1250 x320 | 1600 x400 | 2000 x425 
手动 620 700 900 1260 
乡 一 一， se cin eet eg 
纵向 视 动 620 680 880 1260 
es ae 手动 190 255 315 410 
人 是. -Et 了 本 Ce a 
工作 台 最 大 行程 /mm 横向 栅 动 100 170 340 300 400 
手动 370 370 385 410 
升降 机 动 2 350 350 365 400 
、 纵 据 手动 35 ~980 |23.5~1180 | 23.5 ~1180 | 10 ~1250 
工作 台 进 给 量 i i 
. 横 后 手动 25 ~765 15 ~786 15 ~789 10 ~1250 
/(mm/min) 人 
升降 手动 12 ~380 8 ~394 8 ~394 2.5 ~315 
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技术 参数 
六 X5012 X51 X52K X53K X53T 
工作 台 快 速 移动 速度 纵 据 手动 2900 2300 2300 3200 
ZC rn) 横 丘 手动 2300 1540 1540 3200 
升降 手动 1150 770 770 800 
覃 数 3 3 3 3 3 
工作 台 了 形 槽 槽 宽 /mm 12 14 18 18 18 
槽 距 /mm 35 50 70 90 90 
主 电动 机 功率 /kW 1.5 4.5 Ts 10 10 
立 式 铣床 主轴 转速 ， 见 表 8-6。 
表 8-6 立 式 铣床 主轴 转速 
型 号 主轴 转速 /( xmin ) 
X5012 130,188, 263 ,355 ,510 ,575 ,855 ,1180 ,1585 ,2720 
X51 65 ,80 ,100 ,125 ,160 ,210 ,255 ,300 ,380 ,490 ,590 ,725 ,1225 ,1500 ,1800 
X52K .X53K 30 ,37. 5 ,47. 5 ,60 ,75 ,95 ,118 ,150 ,190 ,235 ,375 ,475 ,600 ,750 ,950 ,1180 ,1500 
X53T 18 ,22 ,28 ,35 ,45 ,56 ,71 ,90 ,112 ,140 ,180 ,224 ,280 ,355 ,450 ,560 ,710, 900 ,1120 ,1400 
立 式 铣床 工作 台 进 给 量 ， 见 表 8-7。 
表 8-7 立 式 铣床 工作 台 进 给 量 
型 号 工作 台 进 给 量 /( mm/ min) 
纵向 :35 ,40 ,50 ,65 ,85 ,105 ,125 ,165 ,205 ,250 ,300 ,390 ,510 ,620 ,755 ,980 
X51 横向 :25 ,30 ,40 ,50 ,65 ,80 ,100 ,130 ,150 ,190 ,230 ,320 ,400 ,480 ,585 ,765 
升降 :12 ,15 ,20 ,25 ,33 ,40 ,50 ,65 ,80 ,95 ,115 ,160 ,200 ,290 ,380 
纵向 :23. 5,30,37. 5 ,47.5 ,60 ,75 ,95，118 ,150 ,190 ,235 ,300 ,375 ,475 ,600 ,750 ,950 ,1180 
横向 :15 ,20 ,25 ,31，40 ,50 ,63 ,78 ，100 ,126 ,156 ,200 ,250 ,516 ，400 ,500 ,634 ,786 
升降 :8,10, 12.5,15.5, 20,25 ,31. 5 ,39 ,50 ,63 ,78 ，100 ,125 ,158 ,200 ,250 ,317 ,394 
a 纵向 及 横向 ;10 ,14 ,20 ,28 ,40 ,56 ,80 ,110 ,160 ,220 ,315 ,450 ,630 ,900 ，1250 
升降 :2.5 ,3.5,5.5,7, 10,14,20, 28.5,40,55,78.5,112.5,157.5,225 ,315 











8.2.2 卧 式 (万 能 ) 铣床 
卧 式 (万 能 ) 铣床 示意 图 ， 如 图 8-2 所 示 。 











图 8-2 卧 式 〈 万 能 ) 铣床 示意 图 


/3 


卧 式 〈 万 能 ) 铣床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-8。 
表 8-8 卧 式 〈 万 能 ) 铣床 的 主要 技术 参数 

























































































































































































型 号 
X60(X60W) X61(X61W) X62( X62W) 
、 a 30 ~360 30 ~390 
轴 轴 线 至 工 E 离 态 / 0 ~300 
二 发 作 台 面 距离 H/mm (30 ~330) (30 ~350) 
床 身 垂直 导轨 面 至 工作 台 后 面 距离 L/ mm 80 ~240 40 ~230 55 ~310 
主轴 轴线 至 悬 梁 下 平面 的 距离 M/mm 140 150 155 
主轴 端面 至 支 臂 轴 承 端 面 的 最 大 距离 L /mm 447 470 700 
主轴 孔 锥 度 7:24 7:24 724 
主轴 孔径 /mm 一 一 29 
刀 杆 直径 /mm 16,22 ,27 ,32 22 ,27 ,32 ,40 22 ,27 ,32 ,40 
主轴 转速 /( r/min) 50 ~ 2240 65 ~ 1800 30 ~1500 
工作 人 台 尺 寸 ( 长 x 宽 )/mm 800 x 200 1000 x250 1250 x 320 
手动 620 700 
乡 cnt esd 
纵向 视 动 3 620 680 
工作 台 最 大 sa “手动 190(185) 255 
行程 /mm 模 向 视 动 区 170 240 
手动 330 360(320) 
C4 bh 
天 降 袖 动 220 330(300) 340(300) 
工作 台 进 给 | 纵向 22.4 ~1000 35 ~980 23.5 ~1180 
和 横 应 16 ~710 25 ~765 23.5 ~1180 
/(mm/min) 
升降 8 ~355 12 ~380 为 纵向 进 给 量 的 1/3 
纵 丘 2800 2900 2300 
工作 台 快 速 移动 速度 
作 合 快速 移动 速度 横 应 2000 2300 2300 
/(mm/min) 
升降 1000 1150 770 
模 数 3 3 3 
工作 台 T 形 槽 槽 宽 /mm 14 14 18 
槽 距 /mm 45 50 70 
工作 台 最 大 回转 角度 /(°) 无 ( +45) 无 ( +45) 无 (+ 上 45) 
主 电 动机 功率 /kW 2.8 4 7.5 
注 : () 内 为 万 能 铣床 与 卧 式 铣床 的 不 同 数据 ， 其 余 相 同 。 











卧 式 〈 万 能 ) 铣床 工作 台 进 给 量 ， 见 表 8-9。 
表 8-9 卧 式 〈 万 能 ) 铣床 工作 台 进 给 量 





















































型 号 工作 台 进 给 量 /( mm/ min) 

纵向 :22.4, 31.5, 45, 63, 90, 125, 180, 250, 355, 500, 710, 1000 
X60 

懂 向 ;16,， 22.4, 31.5, 45, 63, 90, 125, 180, 250, 355, 500, 71 
(X60W) 横 丘 63, 90 80, 250 00, 710 

升降 :8, 11.2, 16, 22.4, 31.5, 45, 63, 90, 125, 180, 250, 355 

纵向 :35, 40, 50, 65, 85, 105, 125, 165, 205, 250, 300, 390, 510, 620, 755, 980 
X61 

横向 :25, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 130, 150, 190, 230, 320, 400, 480, 585, 765 
(X61W) 

升降 :12, 15, 20, 25, 33, 40, 50, 65, 80, 98, 115, 160, 200, 240, 290, 380 
X62 纵向 及 横向 .23.5, 30, 37.5, 47.5, 60, 75, 95, 118, 150, 190, 235, 300, 375, 475, 600, 750， 
(X62W) 950, 1180 


卧 式 (万 能 ) 铣床 主轴 转速 ， 见 表 8-10。 
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表 8-10 卧 式 (万 能 ) 铣床 主轴 转速 











型 号 主轴 转速 /(zmin) 
X60( X60W) 50 ,71 ,100 ,140 ,200 ,400 ,560 ,800 ,1120 ,1600 ,2240 
X61( X61 W) 65 ,80,100, 125. 160, 210, 255, 300 ,380 ,490 ,590 ,725 ,945, 1225, 1500 ,1800 
X62( X62W) 30 ,37. 5 ,47. 5 ,60 ,75 ,95 ,118 ,150 ,190 ,235 ,300 ,375 ,475 ,600 ,750 ,950 ,1180 ,1500 


四 式 (万 能 ) 铣床 工作 台 尺 寸 ， 见 表 8-11 。 
表 8-11 卧 式 (万 能 ) 铣床 工作 人 台 尺 寸 




















h 





















































型 号 | 工 c | h | 全 形 档 数 
是 870 710 85 200 144 45 10 30 40 14 0 11 Eo 3 
人 1120 人 90 260 184 50 10 1 ee 14 24 11 人 25 3 
i 1325 i 70 320 Es 70 0 50 25 18 30 14 32 3 





8.3 ”钻床 的 技术 参数 


8.3.1 


摇 辟 钻床 示意 图 ， 如 图 8-3 所 示 。 


摇 辟 钻床 














注 : 基准 槽 a 公差 带 代 号 为 H8 ， 固 定 槽 v 公差 带 代 号 为 HI2 ( 摘 

















图 8-3” 揪 臂 钻床 示意 图 











GB/T 158 一 1996) 。 
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播 臂 钻 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-12。 
表 8-12 播 臂 钻床 的 主要 技术 参数 











































































































型 号 

Z3025 Z3040 Z35 Z37 Z32K Z35K 
最 大 钻 孔 直径 /mm 25 40 50 75 25 50 
主轴 端面 至 底座 工作 面 的 距离 及 mm |250 ~ 1000 |350 ~ 1250 |470 ~ 1500 |600 ~ 1750 | 25 ~ 870 一 
主轴 最 大 行程 h/mm 250 315 350 450 130 350 
主轴 孔 莫 氏 圆锥 3 号 4 号 5 号 6 号 3 号 5 号 
主轴 转速 /( r/min) 50 ~2500 | 25 ~2000 | 34 ~1700 |11.2 ~ 1400| 175 ~980 20 ~900 
主轴 进 给 量 /( mm/r) 0.05 ~1.6|10.03 ~3.210.03 ~1.2|0.037 ~2 一 0.1~0.8 
最 大 进 给 力 /N 7848 16000 19620 33354 一 1 0 
主轴 最 大 转 矩 /N. m 196.2 400 735.75 1177.2 | 95.157 一 
主轴 箱 水 平移 动 距 离 /mm 630 1250 1150 1500 500 一 
模 辟 升降 距离 /mm 525 600 680 700 845 1500 
横 辟 回 转角 度 /(°) 360 360 360 360 360 360 
主 电动 机 功率 /kW 2.2 3 4.5 7 1.7 4.5 


























注 : Z32K、Z35K 为 移动 式 万 向 摇 臂 销 床 ， 主 要 在 三 个 方向 上 都 能 





摇 臂 钻床 主轴 转速 ， 见 表 8-13 。 


表 8-13 摇 臂 钻床 主轴 转速 

















回转 360。， 可 加 工 任何 倾斜 度 的 平面 。 
























































型 号 主轴 转速 /(zmin ) 
Z3025 50, 80,125 ,200 ,250, 315 ,400, 500, 630, 1000，1600 ,2500 
Z3040 25, 40,63, 80,100,125,160, 200, 250, 320,400, 500, 630 ,800,1250, 2000 
235 34 ,42 ,53 ,67 ,85, 105 ,132 ,170 ,265 ,335 ,420,530,670,850,1051,1320, 1700 
Z37 11.2,14,18 ,22.4,28 ,35.5,45 ,56,71,90,112 ,140,180,224,280 ,355 ,450 ,560 ,710. 900 ,1120 ,1400 
Z32K 175 ,432, 693, 980 
Z35K 20, 28 ,40,56,80, 112,160, 224, 315, 450, 630, 900 
摇 尽 钻床 主轴 进 给 量 ， 见 表 8-14。 
表 8-14 摇 辟 钻床 主轴 进 给 量 
型 号 主轴 进 给 量 / (mm/r) 
2Z3025 0. 05 ,0. 08 ,0. 12 ,0. 16 ,0. 2 ,0. 25 ,0. 3 ,0.4 ,0. 3 ,0. 63 ,1. 00 ,1. 60 
Z3040 0. 03, 0. 06 ,0. 10 ,0. 13, 0. 16, 0. 20 ,0. 25 ,0. 32, 0. 40 ,0. 50 ,0. 63, 0. 80 ,1. 00 ,1. 25 ,2. 00 ,3. 20 
有 0. 03 ,0.04 ,0.05 , 0.07 ,0.09 ,0.12 ,0.14,0.15,0.19,0.20,0.25,0.26，0.32,0.40,0.56,0.67， 
0.90 ,1.2 
737 0. 037, 0. 045 ,0. 060 ,0. 071 , 0. 090, 0. 118 ,0. 150 ,0. 180, 0. 236, 0. 315 ,0. 375, 0. 50, 0. 60 ,0. 75 ， 
1.00,1.25,1.50,2.00 
Z35K 0. 1,0. 2,0.3,0. 4,0.6,0.8 
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8. 3. 2 


立 式 钻床 示意 图 ， 如 图 8-4 所 示 。 


立 式 钻床 
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图 8-4 ” 立 式 钻床 示意 


立 式 钻床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-15。 
表 8-15 立 式 钻床 的 主要 技术 参数 

















































































































型 号 
技术 参数 
Z525 Z535 Z550 

最 大 钻 孔 直径 /mm 25 35 50 
主轴 端面 至 工作 台面 距离 H/mm 0 ~700 0 ~750 0 ~800 
从 工作 台 了 形 槽 中 心 至 导轨 面 距离 B/mm 155 175 350 
主轴 轴线 至 导轨 面 距离 4/mm 250 300 350 
主轴 行程 /mm 175 225 300 
主轴 莫 氏 圆锥 3 4 5 

主轴 转速 /(zxmin ) 97 ~ 1360 68 ~1100 32 ~1400 
主轴 进 给 量 /( mm/r) 0.1~0.81 0.11 ~1.6 0. 12 ~2. 64 
主轴 最 大 转 和 矩 /N，m 245. 25 392. 4 784.8 
最 大 进 给 力 /N 8829 15696 24525 

[ 作 台 行程 /mm 325 325 325 

[ 作 台 尺寸 /mm 500 x375 450 x 500 500 x 600 
从 工作 台 了 形 槽 中 心 到 凸 肩 距离 C/mm 125 160 320 
主 电 动机 功率 /kW 2.8 4.5 0 
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立 式 钻床 主轴 转速 ， 见 表 8-16。 
表 8-16 ” 立 式 钻床 主轴 转速 














型 号 主轴 转速 /(x/min) 
Z525 97, 140 ,195 ,272 ,392, 545 ,680 ,960, 1360 

Z535 68 ,100 ,140 ,195 ,275 ,400 ,530 ,750 ,1100 

Z550 32. 47 ,63. 89 ,125 ,185 ,250 ,351 ,500 ,735 ,996 ,1400 


立 式 钻床 主轴 进 给 量 ， 见 表 8-17。 
表 8-17 立 式 钻床 主轴 进 给 量 





























型 号 主轴 进 给 量 /( mm/r) 
7525 0. 10,0. 13, 0. 17,0. 22 ,0. 28, 0. 36,0.48, 0. 62, 0. 81 

2535 0. 11,0. 15 ,0. 20, 0. 25 ,0. 32 ,0. 43 ,0. 57 ,0. 72,0. 96,1. 22 ,1. 60 
7550 0. 12,0. 19 ,0. 28 ,0. 40 ,0. 62,0. 90,1 . 17,1. 80,2. 64 





立 式 钻床 工作 台 尺 寸 ， 见 表 8-18。 
表 8-18 立 式 钻床 工作 台 尺 十 
























































型 号 4 B t i a b c h T 形 槽 数 
Z525 500 375 200 87.5 14H11 24 11 26 2 
Z535 500 450 240 105 18H11 30 14 32 2 
Z550 600 500 150 100 22H11 36 16 35 3 








注 : Z525 、Z535 按 图 a 选取 ，Z550 按 图 b 选取 。 


8.3.3 台式 钻床 
台式 钻床 示意 图 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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台式 钻床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-19。 
表 8-19 台式 钻床 的 主要 技术 参数 































































































































































































型 号 
Z4002 Z4006A Z512(Z515 ) Z512-1(Z512-2) 
最 大 钻 孔 直径 /mm 2 6 12(15) 13 
主轴 行程 /mm 20 75 100 100 
主轴 轴线 至 立柱 表面 距离 L/mm 80 152 230 190(193) 
主轴 端面 至 工作 台面 距离 H/mm 5 ~120 180 430 0 ~ 335 
主轴 莫 氏 圆锥 一 1 1 2 
主轴 转速 / (rt/mm) 3000 ~ 8700 1450 ~ 5800 9 480 ~4100 
主轴 进 给 方式 手动 进 给 
工作 台 尺 寸 /mm 110 x110 250 x250 350 x350 265 x265 
工作 台 绕 立柱 回转 角度 (°) 一 一 360 
主 电动 机 功率 /kW 0.1 0.25 0.6 0.6 
注 : 括号 内 为 Z515 与 2512-2 的 数据 。 
台式 钻床 主轴 转速 ， 见 表 8-20。 
表 8-20 人 台式 钻床 主轴 转速 
型 号 主轴 转速 /( r/min) 
Z4002 3000 ,4950, 8700 
Z4006A 1450 ,2900, 5800 
Z512 460 ,620, 850, 1220 ,1610 ,2280, 3150, 4250 
2515 320 ,430 ,600 ,835 ,1100 ,1540 ,2150 ,2900 
Z512-1(Z512-2) 480 ,800, 1400 ,2440 , 4100 
8.4 负 床 的 技术 参数 
8.4.1 卧 式 铣 铠 床 
卧 式 铣 负 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-21。 
表 8-21 卧 式 铣 铠 床 的 主要 技术 参数 
型 号 
技术 参数 
T616 T68 T611 T612 T611H 
锐 孔 (用 锌 杆 ) 240 240 240 550 240 
最 大 加 工 孔 径 /mm (用 平 旋 盘 ) 350 一 一 一 一 
钻 孔 50 65 80 60 80 
用 平 旋 盘 最 大 加 工 外 径 /mm 350 450 一 700 一 
用 平 旋 盘 最 大 加 工 端面 /mm 400 450 一 800 一 
镜 杆 最 大 加 工 孔 的 深度 /mm 一 600 600 1000 600 
主轴 直径 /mm 63 85 110 125 110 
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型 号 
技术 参数 
T616 T68 T611 T612 T611H 
主轴 孔 锥 度 莫 氏 4 号 | 葛 氏 5 号 | 葛 氏 6 号 | 米 制 80 号 莫 氏 6 号 
主轴 最 大 行程 /mm 560 600 600 1000 600 
es 1061 ~2661 
主轴 中 心 线 至 工 距离 / 0 ~710 30 ~ 800 30 ~ 800 0 ~1400 
主轴 中 心 线 作 台 面 距离 /mm (至 底座 面 ) 
主轴 转速 /(zmin) 13 ~1160 | 20~1000 | 20~1000 | 7.5~1200 20 ~ 1000 
主轴 进 给 量 / (mm/r) 0.026~4.5 | 0.05~16 | 0.05~16 |0.04~14.4| 0.05~16 
主轴 最 大 转 矩 /Nm 392. 4 107. 91 107. 91 3433. 5 107. 91 
主轴 最 大 抗力 /N( 切削 抗力 ) 7848 12753 12753 19620 12753 
进 给 抗力 /N 9810 12753 12753 29430 12753 
主轴 箱 最 大 升降 行程 /mm 710 755 755 1400 1600 
与 主轴 进 给 
主轴 箱 进 给 量 /( mm/r) 号 主轴 进 给 0.025 ~8 0.025 ~8 0.025 ~8 0.015 ~5 
量 相 同 
工作 台 尺 寸 /mm 900 x700 | 1000 x800 | 1000 x800 | 1600 x1250 一 
模 数 5 7 7 了 > 
工作 台 T 形 槽 槽 宽 /mm 22 2 22 28 二 
槽 距 /mm 120 115 115 170 一 
纵向 900 1140 1225 1600 二 
工作 台 最 大 行程 / 
作 全 最 大 行程 /mm 横向 750 850 800 1400 二 
与 主轴 半 与 主轴 
进 给 量 过 三 = 
- 作 台 进 给 量 /( mm/r) 给 量 相同 给 量 相同 0.025 ~8 0.025 ~8 
模 数 2 1 本 2 一 
平 旋 盘 T 形 槽 权 宽 /mm 12 18 一 22 一 
覃 距 /mm 265 二 一 一 一 
刀 架 沿 平 旋 盘 移动 行程 /mm 135 170 二 = = 
模 数 2 1 = 二 二 
平 旋 盘 刀 架 T 形 槽 模 宽 /mm 12 18 一 一 一 
槽 距 /mm 112 一 一 一 一 
平 旋 盘 转速 (zxmin ) 13 ~ 134 10 ~200 = 4.5 ~250 一 
生计 与 主轴 浊 与 主轴 
平 旋 加 进 给 量 二 总 于 
旋 盘 刀 架 进 给 量 /(mm/) 给 量 相同 | 给 量 相同 人 
主 电 动机 功率 /kW 4 6.5 5.2/7 10 6.5/7 
注 : T611H 为 移动 甲 式 铣 铀 床 。 
了 中式 铣 铀 床 主 轴 转 速 ， 见 表 8-22 。 
表 8-22 ”上 卧 式 铣 匀 床 主轴 转速 
型 号 主轴 转速 / (r/min) 
T616 13 ,19 ,28 ,43 ,64 ,93 ,113 ,134 ,168 ,245 ,370 ,550 ,810 ,1160 
T68 
T611 20 ,25 ,32 ,40 ,50 ,64 ,80 ,100 ,125 ,160 ,200 ,250 ,315 ,400 ,500 ,630 ,800 ,1000 
T611H 
二 ( 正 、 反 转 )7.5,9.5,12,15,19,24,30,38 ,48 ,60,75 ,96 ,128 ,160 ,205 ,250 ,320 ， 
414 ,460 ,600 ,750 ,950 ,1200 
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四 式 铣 匀 床 主轴 进 给 量 ， 见 表 8-23 。 
表 8-23 ”上 卧 式 铣 镑 床 主 轴 进 给 量 














型 号 主轴 进 给 量 / (mm/r) 

ele 0. 026 , 0. 037, 0. 053 , 0. 072 , 0. 1 , 0. 145 , 0. 2, 0. 28 , 0. 41 , 0. 58 , 0.8, 1.13, 1.6, 
2. 25 ,3.25 ,4.5 

T68 

611 0. 05 ,0. 07 ,0. 1,0. 13 ,0. 19 ,0. 27 ,0. 37 ,0. 52,0.74,1.03,1.43,2.05,2.9,4,5.7, 

i 8,11.1,16 

6 0. 04 ,0. 06 ,0. 08 ,0. 12 ,0. 17 ,0. 24 ,0. 33 ,0. 47 ,0. 66 ,0. 92 ,1. 37 ,1. 83 ,2. 6,3.64, 
5.2,7.23,10.2, 14.4 


中 式 铣 铂 床 主轴 箱 进 给 量 ， 见 表 8-24。 
表 8-24 了 卧 式 纤 镑 床 主轴 箱 进 给 量 




















型 号 主轴 箱 进 给 量 /( mm/r) 

T68 

Te 0. 025 ,0. 035, 0. 05 ,0. 07 ,0. 09, 0. 13, 0. 19 ,0. 26 ,0. 37, 0. 52, 0.72,1. 03 ,1. 42 ， 
2, 2.9, 4,5.6,8 





卧 式 铣 甸 床 工作 人 台 进 给 量 ， 见 表 8-25。 
表 8-25 ” 卧 式 铣 铀 床 工作 台 进 给 量 

















型 号 工作 台 进 给 量 /( mm/r) 
T611 0. 025 ,0. 035, 0. 05 ,0. 07 ,0. 09 ,0. 13, 0. 19 ,0. 26. 0 ,37 ,0. 52，0. 72 ,1. 03 ,1. 42 ， 
T612 2,2.9,4,5.6,8 





卧 式 铣 铀 床 平 旋 盘 刀 架 进 给 量 ， 见 表 8-26。 
表 8-26 。 卧 式 铣 铀 床 平 旋 盘 刀 架 进 给 量 


型 号 刀 架 进 给 量 / (mm/r) 





0. 025 ,0. 035 ,0. 05, 0. 07, 0. 09 ,0. 13 ,0. 19 ,0. 26 ,0. 37 ,0. 52 ,0. 72 ,1. 03 ,1. 42 ,2 ， 
2.9,4,5.6,8 





8. 4.2 ”坐标 负 床 


坐标 键 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-27。 
表 8-27 ”坐标 炙 床 的 主要 技术 参数 

































































技术 参数 < 
TS4132 T4163 T4240 T42100 TA4280 
70 250 150 250 300 
最 大 加 工 孔 径 /mm 锐 孔 钢 16 40 钢 20 60 40 
钻 孔 铸铁 25 铸铁 25 
主轴 中 心 线 至 立柱 表面 距离 /mm 320 700 = 二 
主轴 端面 至 工作 台面 距离 /mm 100 ~500 260 ~740 10 ~510 1000 970 
立柱 间距 离 /mm 一 一 600 1450 1100 
水 平 主轴 中 心 线 至 工作 台面 距离 /mm 一 = 80 ~ 880 一 
最 大 铣 刀 直径 /mm 一 = 加 180 
主轴 孔 锥 度 莫 氏 2 号 特殊 的 莫 氏 3 号 3:20 莫 氏 4 号 
主轴 最 大 行程 /mm 100 250 145 300 300 





























































































































































































































Se 型 号 
技术 参数 
TS4132 T4163 T4240 T42100 TA4280 
垂直 主轴 : 
125 ~2500 | 55 ~2000 40 ~2000 
主轴 转速 / (x/mi 45 ~1250 : 40 ~2000 
主 钢 转 巡 /Cwmin) (无 级 ) | (无 级 ) 水 平 主轴 ; 
40 ~ 1000 
We 0. 03 ~0. 16 
主轴 进 给 量 / (mm/r) 0.02 ~0.12 (无 级 ) 0.02 ~0. 18 | 0.025 ~0.3 |0.0425 ~ 0. 356 
垂直 主轴 
、 pe 箱 1020 
主轴 箱 最 大 行程 /mm 240 350 ee 3 800 
箱 800 
垂直 主轴 
箱 25 ~ 150 
主轴 箱 进 给 量 /( mm/min) (无 级 ) 一 | ed | Ln 
箱 55 ~220 
工作 台 尺 寸 /mm 450 x320 | 1100x630 | 560x400 | 1600 x1020 | 1100 x840 
工作 台 最 大 行程 /mm: 纵 向 350 1000 500 1420 950 
横向 240 600 = 一 二 
0 ~300 0 ~1800 
作 会 移动 冻 谨 ; 加 
工作 台 移 动 速度 /(mmymin) 36 ,1000 (无 级 ) (无 级 ) 
模 数 一 一 10 8 
工作 台 T 形 槽 槽 宽 /mm 一 过 18 18 
槽 距 /mm 一 一 一 106 
横梁 升降 速度 /(mm/min) 一 一 370 500 
坐标 读数 精度 /mm 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 
坐标 定位 精度 /mm 0. 004 0. 006 0. 004 0. 008 0. 005 
主 电 动机 功率 /kW 1 4.5 1 3 3 
坐标 锌 床 主轴 转速 ， 见 表 8-28。 
表 8-28 ”坐标 镑 床 主轴 转速 
型 号 主轴 转速 / (r/min) 
T4240 45,75 ,125 ,210 ,300 ,480 ,780 ,1250 
垂直 主轴 :40,52 ,65 ,80,105,130,165,210,265,330,420,530,625,800,1000， 
1250 ,1600 ,2000 
T42100 a 
水 平 主轴 :40,52，65，80，105，130，165，210，265，330，420，530 ，625 ， 
800, 1000 
40, 52, 65, 80, 105, 130, 160, 205, 250, 320, 410, 500, 625, 800, 1000, 1250, 
TA4280 
1600 ,2000 
坐标 匀 床 主轴 进 给 量 ， 见 表 8-29。 
表 8-29 坐标 锌 床 主 轴 进 给 量 
型 号 主轴 进 给 量 / (mm/r) 
TS4132 0.02, 0.05, 0. 12 
T4240 0.02, 0.04, 0.06,0.09, 0.12,0.18 
T42100 0. 025 ,0. 045 ,0. 06 ,0. 10 ,0. 15 ,0. 20 ,0. 25 ,0. 30( 垂直 主轴 和 水 平 主轴 相同 ) 
TA4280 0. 0425 ,0. 069 ,0. 10 ,0. 153 ,0. 247 ,0. 356 
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8.4.3 金刚 匀 床 


金刚 负 床 的 主要 技术 人 参数， 见 表 8-30。 
表 8-30 ”金刚 铠 床 的 主要 技术 参数 






























































































































































型 号 
技术 参数 
T740K T740 
匀 孔 直径 /mm 10 ~200 10 ~200 
主轴 头 型 号 及 主要 尺寸 (一 般 供应 2 号 ) (一 般 供应 2 号 ) 
主轴 头 型 号 0 号 1 号 2 号 3 号 4 号 | 0 号 | 1 号 | 2 号 | 3 号 |4 号 
每 边 安装 主轴 头 数 4 4 3 3 2 4 4 3 3 
主轴 中 心 线 至 工作 台面 距离 /mm 230 230 240 250 270 230 | 230 | 240 | 250 | 270 
主轴 头 之 间 最 小 距离 /mm 100 125 155 190 245 100 125 155 190 | 245 
主轴 头 最 大 转速 /( xmin ) 
0 号 5000 5000 
2 号 1000 1000 
工作 台 尺 十 /mm 400 x600 400 x600 
工作 台 最 大 纵向 行程 /mm 275 400 
工作 台 快 速 移动 速度 /( m/min) 1~2 1~2 
工作 台 进 给 量 ( 无 级 )/ (mm/min) 10 ~500 10 ~300 
工作 台面 至 床 身 底面 距离 /mm 890 890 
工作 台 T 形 槽 : 覃 数 一 3 
模 宽 = 12 
主 电动 机 功率 /kW 2.8 2 个 各 2.8 
8.5 ”磨床 的 技术 参数 
8.5.1 内 、 外 圆 磨床 
外 圆 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-31。 
表 8-31 外 圆 磨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
M120 M1331 MQ1350 MQM1350 
磨 前 工件 直径 /mm 8 ~200 8 ~315 500 500 
用 中 心 架 时 磨 削 工件 直径 /mm 8 ~60 8 ~60 25 ~200 25 ~200 
磨 肖 工件 最 大 长 度 /mm 710 ,1000 710 ,1000 ,1400 1400 ,2000 ,2800 1400 ,2000 ,2500 
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型 号 
M120 M1331 MQ1350 MQM1350 
磨 前 工件 最 大 质量 /kg 150 150 1000 1000 
中 心 高 /mm 115 170 270 240 
头 架 顶 尖 孔 莫 氏 锥 度 4 号 5 号 6 号 6 号 
头 架 主轴 转速 / (r/min) 37,64,115 ,212 37,64,115 ,212 9 es Qs 1 
砂轮 架 最 大 移动 量 /mm 210 235 250 250 
人 砂轮 架 快 速 移 动量 /mm 50 50 100 100 
手 轮 每 转 砂 粗 2 2 4 4 
轮 架 移动 量 /mm 精 0.5 0.5 0.4 0.5 
手 轮 盘 分 粗 0. 01 0.01 0.02 0.02 
度 值 /mm 精 0. 0025 0. 0025 0. 0025 0. 0025 
砂轮 尺寸 (外 径 x 宽 x 内 径 )/mm | 600x63 x305 be et. = oe 、 we. 
砂轮 转速 /( r/min) 1110 1110 890 ~ 1000 890 ~ 1000 
工作 台 最 大 移动 量 /mm 830,1110 830 ,1100 ,1540 1450 ,2100 ,2950 1450 ,2100 ,2950 
工作 台 移 动 速度 /( m/min) 0.1~6 0.1~6 0.1~2.5 0.1~5 
工作 台 最 大 顺 时 针 3 3 2 2 
回转 角度 A(。) 道 时 针 9,6 3,6,9 4,7,9 4,7,9 
顶尖 和 孔 莫 氏 锥 度 4 号 4 号 6 号 6 号 
顶尖 套 移 动量 /mm 30 30 70 70 
砂轮 轴 电 动机 功率 /kW 7.5 4 13 14 
头 架 电动 机 功率 /kW 0.8 0.8 3 2 
万 能 外 圆 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-32。 
表 8-32 万 能 外 圆 磨 床 的 主要 技术 参数 
型 号 
MI114W MI115W M120W M131W MBG1420 
磨 前 工件 直径 /mm 4~140 150 7 ~200 8 ~315 200 
中 心 架 时 磨 削 工 件 直径 /mm 8 ~40 一 8 ~60 
可 磨 内 圆 直径 /mm 10 ~25 80 18 ~50 13 ~125 14 ~80 
磨 削 外 圆 最 大 长 度 180 ,350 650 500 710,1000,1400 500 
磨 削 内 圆 最 大 长 度 75 75 
磨 削 工件 最 大 质量 18 40 20 
中 心 高 /mm 100 110 105 
头 架 顶尖 孔 莫 氏 锥 度 3 号 3 号 5 号 
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型 号 
M114W MI115W M120W MI131W MBG1420 
200 ,300 
”| 45,70,115 80 ,165 35 ,70 
头 架 主轴 转速 (mi 400 ,51 ee 2 ， ，” 0 ~630( 无 乡 
头 架 主 铀 转速 (wmin) 510, |175,275,450 |250,330,500| 140,280 630( 无 级 ) 
600 ,1020 
头 架 回转 角度 /(°) 90 90 90, -30 90, -30 90 
纵向 :110 
加 屁 移动 量 : 
砂轮 架 最 大 移动 量 /mm 125 165 215 270 横向 .30 
砂轮 架 快 速 移动 量 /mm 15 20 50 5 30 
分 度 每 格 砂轮 进 给 量 /mm 0. 0025 0. 005 0. 005 0. 0025 0. 001 
在 上 滑 鞍 上 : 
5, -18 
砂轮 架 回 转角 度 /(° +180 +180 +180 +30 中 
吵 轮 架 回转 角度 /(”) 在 下 少 通 上 ; 
45, -5 
左 端 外 圆 用 :300 x 
(160 ~250) | 300x40 |(220 ~300) | (280 ~400) 人 
jh RR 径 x 宽 度 径 )/ ~ - ~ 商 外 圆 用 . 
钞 轮 信 寸 (外 径 x 宽 度 x 内径 )/mm x20 x75 x127 x40 x127 | x50 x203 | 太 帝 外 加 用 ;: 
200 x 
(10 ~16) x60 
1220 ,1775 
让 十 吉 证 姜 . a 
砂轮 主轴 转速 / (r/min) 2667 ,3340 2200 2200 1990 ,2670 1925 2200 
(12 ~35) x (15 240) x (12 ~80) x 
内 圆 磨 砂轮 尺寸 (外 径 x 宽度 x 内径)/mm 一 (13 ~25) x (16 ~32) (16 ~32) x = 
(4~10) (5 ~20) 
12600 , 18900， 
内 圆 磨 主轴 转速 / (r/min) 17000 10000 12500 ,21600 | 10000 ,20000 | 18650 ,22400 ， 
28000 
780 ,1100 
工作 台 最 大 移动 量 /mm 300 ,400 740 590 读 06 ” 500 
本 200 ~6000 | 500 ~5000 | 100 ~6000 100 ~ 5000 
工作 台 移 动 速度 / (mm/mi 100 ~ 6000 
作 台 移动 速度 /( mm/min) (无 级 ) (无 级 ) (无 级 ) (无 级 ) 
工作 台 最 大 回转 角度 /(°): 
顺 时 针 7 5 7 3 一 
逆 时 针 5 5 6 3,6,9 10 
顶尖 孔 莫 氏 锥 度 1 号 3 号 3 号 4 号 2 号 
顶尖 套 移动 量 /mm 15 20 20 30 25 
砂轮 轴 电 动机 功率 /kW 1.5 2.8 3 4 2.2 
头 架 电动 机 功率 /kW 0.6 0.52 0.6 0.8 0.55 
内 圆 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-33。 
表 8-33 ”内 圆 磨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
技术 参数 
M2110 M2120 M250A M224 M228 
磨 孔 直径 /mm 12 ~100 50 ~200 150 ~ 500 10 ~40 20 ~80 
装 夹 工件 最 有 日 210 400 510 过 200 
大 外 径 /mm 无 音 500 650 725 = 400 
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型 号 
M2110 M2120 M250A M224 M228 
磨 孔 最 大 长 度 /mm 130 200 450 80 125 
头 架 最 大 回转 角度 /(°) 8 30 20 30 30 
低速 (无 级 ) 
120 ~320 | 26,32,50 20 ~ 1000 
pa i ;32350; 
头 架 主轴 转速 / (r/min) 200 ,300 ,600 高 速 :( 无 级 )|150 190,300 | (无 级 ) 200 ~785 
200 ~ 650 
4000 ,6000 
。 可 ， ， 15000 ,28000 ， 
砂轮 主轴 转速 / (r/min) 11000 ,18000 |7500 ,10000 , | 2450 ,4200 yo 10500 ~20000 
12500 
砂轮 进 给 量 / (mm/ 双 行程 ) 0. 002 ~ 0. 0060. 001 ~0. 002|0. 002 ~0.01 = 
分 度 盘 每 格 分 度 值 /mm 0. 002 0. 002 0. 002 0. 005 0. 005 
工作 台 最 大 行程 /mm 320 600 725 290 400 
工作 台 移 动 速度 / (m/min) 1.5~6 1.5~6 1~4 0.1~7 0.5~6 
砂轮 轴 电 动机 功率 /kW 3 4.5 5.5 0.9 ~2.6 3 
头 架 电动 机 功率 /kW 0.8 1.5 2.1 0.6 0. 42 
8.5.2 平面 磨床 
四 轴 和 矩 台 平 面 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-34。 
表 8-34 卧 轴 和 矩 台 平面 磨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
技术 参数 
MM7112 M7120A M7130 M7130K M7140 
长 350 630 1000 1600 2000 
磨 前 工件 最 县 
所 125 200 3 00 400 
大 尺寸 /mm ww 
高 300 320 400 400 600 
磨 头 中 心 线 至 工作 台面 距离 /mm 70 ~400 100 ~445 135 ~ 575 135 ~ 575 一 
横向 一 250 350 350 550 
磨 头 最 大 移动 量 /mm 
垂直 330 345 400 440 600 
磨 头 横向 连续 进 给 量 / (m/min) = 0.3~3 0.5~4.5 0.5~4.5 0.5 ~5 
磨 头 横向 间歇 进 给 量 /( mm/ 单 行程 ) 一 1~12 3~30 3~30 3~50 
磨 头 主轴 转速 / (r/min) 2810 3000 ,3600 1500 1500 1440 
手 轮 每 转 一 格 垂直 0. 005 0. 005 0.01 0.01 0. 005 
磨 头 进 给 量 /mm 横向 要 0.01 0.01 0.01 0.002 
0.005 ,0. 010 ,| 0.01 ,0.02 ， 
0.015 ,0. 020 ,| 0.03 ,0.04， 
麻 头 垂直 进 给 量 /mm 二 0.025 ,0. 030 ,| 0. 05 ,0. 06 ， 
0.035 ,0. 040 ,| 0.07 ,0.08 ， 
0. 045 ,0. 050 0. 09 
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型 号 
MM7112 M7120A M7130 M7130K M7140 
工作 台 尺 寸 ( 长 x 宽 )/mm 350x125 | 630x200 | 1000x300 | 1600x300 | 2000 x400 
工作 台 纵 向 移动 量 /mm 380 780 200 ~1100 | 200~1650 | 800 ~2100 
工作 台 纵 向 移动 速度 / (m/min) 2.5~18 1~18 3~18 2 ~20 5~30 
手 轮 每 转 一 格 工 作 台 横向 移动 量 /mm 0.02 一 一 过 至 
工作 台 每 一 行程 横向 间歇 进 给 量 /mm 0~1.8 三 三 = = 
ll 和 全 交 汪 
主 电动 机 功率 /kW 1.5 3 4.5 4.5 28 
卧 轴 圆 台 平面 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-35。 
表 8-35 卧 轴 圆 台 平 面 磨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
M7331 M7350 M7350A 
磨 前 工件 最 大 直径 /mm 315 500 500 
磨 前 工件 最 平面 140 200 200 
大 高 度 /mm 锥 面 100 160 180 
工作 台 直 径 /mm 315 500 500 
工作 台 最 大 纵向 一 330 0 
移动 量 /mm 垂直 185 四 
工作 台 往 复 运 动 速度 (液压 无 级 )/(mymin ) 一 0.1~2.5 0.1~2.5 
工作 台 最 大 倾斜 度 /(°) +8 +8 +3 
工作 台 转 速 / (r/min) 60 ~180 12 ~ 120( 无 级 ) 20 ~ 100( 无 级 ) 
分 度 盘 每 转 一 格 - 作 台 0.0025 一 一 
垂直 进 给 量 /om 磨 头 = 0.0025 0. 0025 
机 动 垂直 进 给 量 工作 人 台 9 一 加 
Amm 磨 头 一 0. 0025 ~0.02 0. 002 ~0.016 
砂轮 尺寸 (外 径 x 宽度 x 内 径 ) /mm x mm x mm (160 ~250) x25 x75 | (250 ~350) x40 x12 | 400 x40 x127 
砂轮 转速 /( r/min) 2660 ~3110 1900 1450 
主 电动 机 功率 /kW 3 4 5.5 
主轴 平面 磨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-36。 
表 8-36 主轴 平面 磨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
M7232 M7475 
磨 肖 工件 最 大 尺寸 /mm 800 x320 x380( 长 x 宽 x 高 ) 750 x350( 直径 x 高 ) 
磨 头 垂直 升降 最 大 移动 量 /mm 380 350 
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型 号 
M7232 M7475 
磨 头 垂直 快速 移动 速度 /(mymin ) 0.92 0.568 
分 度 盘 每 转 一 格 麻 头 
重 表 进 给 量 /mm 0.01 0.01 
450 x (35 ~ 125) x350 
zt 忆 二 泽 
砂轮 尺寸 /mm 350( 外公) (外 径 x 宽 度 x 内 径 ) 
砂轮 转速 /( r/min) 1460 975 
工作 台 尺 寸 /mm x mm 800 x320( 长 x 宽 ) 750( 直径 ) 
工作 台 纵 向 移动 量 /mm 200 ~ 1200 530 





工作 台 运 动 速度 


移动 /(m/min) :3 ~20( 无 级 ) 


转速 / (r/min) :5 ,7,10,14,20,29 






















































































































































































0 ~380 0 ~350 
主 电动 机 功率 /kW 13 16 
8.6 刨床 的 技术 参数 
8. 6.1 牛头 刨床 
牛头 刨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-37。 
表 8-37 牛头 刨床 的 主要 技术 参数 
型 号 
B635 B650 B6063 B665 
最 大 切削 长 度 /mm 350 500 630 650 
滑 枕 底 面 至 工作 台面 最 大 距离 /mm 320 400 400 370 
人 刨 刀 自 床 身 前 面 伸 出 最 大 距离 /mm 500 660 = 
工作 台 尺寸 顶 面 305 x 250 455 x 405 580 x 400 650 x450 
(长 x 宽 )/mm xmm 侧面 305 x 270 455 x 355 450 x415 
- 作 台 水 平移 动量 /mm 380 500 630 600 
[ 作 台 垂直 移动 量 /mm 280 300 300 
工作 台 最 大 回转 角度 /(°) +90 ee 
刀 架 前 部 最 大 回转 角度 /(°) +20 +20 一 
刀 架 转动 角度 /("? ) +60 +60 +60 
刀 架 最 大 垂直 移动 距离 /mm 100 110 170 175 
刨 刀 杆 最 大 尺寸 ( 宽 x 高 )/mm 20 x25 20 x32 20 x30 
清 枯 入 复 次 数 /( 次 /min) Sno | gol | sss || so 052 sn 
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8. 0. 2 


龙门 刨床 


龙门 刨床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-38。 


表 8-38 龙门 刨床 的 主要 技术 参数 





































































































~ 如 型 号 
技术 参数 
B2010A B2012A BX2012 B2016A 
刨 削 最 大 长 度 /mm 3000 4000 4000 4000 ,6000 
刨 削 最 大 宽度 /mm 1000 1250 1250 1600 
刨 削 最 大 高 度 /mm 800 1000 1000 1250 
刨 削 工 件 最 大 质量 5 8 8 10,15 
横梁 下 端 至 工作 台面 距离 /mm 100 ~ 830 100 ~ 1050 100 ~ 1050 100 ~ 1300 
两 立柱 间 的 空间 距离 /mm 1060 1350 1350 1700 
工作 台 齿 条 上 允许 的 最 大 拉力 /N 
( 当 切 前 速 度 为 10 -25m/min 时 ) 61803 61803 61803 78480 
4000 x 140 
工作 人 台 尺 寸 ( 长 x 宽 )/mm x mm 3000 x 900 4000 x 1120 4000 x 1120 ot 的 
全 行 租 _ _ _ 530 ~6150 
工作 台 行 程 /mm 530 ~3150 530 ~4150 530 ~4150 S30 A150 
槽 数 5 5 5 7 
方向 纵向 纵向 纵向 纵向 
工作 台 了 T 形 醒 
和 十 ( 权 寄 x 植 
玉生 ( 档 宽 x 相距 ) 28 x170 28 x210 28 x210 28 x200 
/mm x mm 
人 刨 削 :高 速 9 ~90( 无 级 ) 9 ~90( 无 级 ) 6~90 8 ~ 80( 无 级 ) 
冻 a 乡 乡 区 乡 
工作 台 工作 行程 低速 4.5 ~45( 无 级 ) 1.5 ~45( 无 级 ) 3 ~45 4 ~40( 无 级 ) 
速度 / (m/min) 铣 间 :高 速 es 让 
低速 一 一 0.1~1.5 = 
刨 削 :高 速 9 ~90( 无 级 ) 9 ~90( 无 级 ) 6~90 8 ~ 80( 无 级 ) 
冻 eg 乡 2 乡 了 乡 
工作 台 返 回 行程 低速 4.5 ~45( 无 级 ) 1.5 ~45( 无 级 ) 3 ~45 4 ~40( 无 级 ) 
速度 / (m/min) 铣削 :高速 SE 0 
低速 一 一 0.1~1.5 一 
调整 时 工作 台 的 最 低速 度 /(mymin) 1 1 到 1 
上 刀 架 (在 横梁 上 ) 2 2 2 2 
刀 架 数量 ， 
侧 刀 架 ( 在 立柱 上 ) 2 2 2 区 
侧 刀 架 及 垂直 刀 架 的 最 大 伸 出 距离 /mm 250 250 250 250 
刀 架 最 大 回 上 刀 架 +60 +60 +60 +60 
转角 度 A(。) 侧 刀 架 +60 +60 +60 260 
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型 号 
B2010A B2012A BX2012 B2016A 
刀具 最 大 截面 尺寸 (长 x 宽 )/mm x mm 60 x60 60 x60 60 x60 60 x60 
垂直 刀 哥 手动 和 机 水 平 1460 1700 1700 2150 
动 的 最 大 行程 /mm 垂直 250 250 250 250 
侧 刀 架 手动 和 机 动 水 平 250 250 250 250 
最 大 行程 /mm 垂直 560 750 750 1000 
工作 台 往 复 一 次 侧 刀 架 的 垂直 进 给 量 /mm 0.2~11.5 0.2 ~11.5 0.2~11.5 0.2 ~11.5 
垂直 刀 架 的 快速 水 平 1.6 1.6 1.6 1.6 
移动 速度 /(mymin) 重 表 0.6 0.6 0.6 0.6 
侧 刀 架 的 快速 垂直 移动 速度 /( m/min) 0.85 0.85 0.85 0. 85 
横梁 升降 速度 / (m/min) 0.57 0.57 0.57 0.57 
铣 刀 最 大 直径 /mm 一 一 200 
铣 头 主轴 孔径 /mm 一 一 27 
8.7 插 床 的 技术 参数 
插 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-39。 
表 8-39 插 床 的 主要 技术 参数 
型 号 
B5020 B5032 B5050 B50100 
最 大 插 削 长 度 /mm 200 320 500 1000 
工件 最 大 尺寸 (长 x 高 )/mm x mm 485 x 200 600 x 320 900 x750 2000( 外 径 ) 
工件 最 大 质量 /kg 400 500 600 5000 
具 支 承 面 至 床 身 前 壁 间 的 距离 /mm 485 600 1000 1120 
工作 台面 至 滑 枕 导轨 下 端的 距离 /mm 320 490 750 1140 
滑 枕 行程 /mm 25 ~220 50 ~340 125 ~580 300 ~ 1000 
滑 枕 垂直 调整 量 /mm 230 315 260 840 
滑 枕 最 大 回转 角度 /(°) 8 8 10 一 
滑 枕 工作 行程 速度 / (m/min) 1.7~27.5 1.9 ~21.2 5 ~22 4~30 
插 刀 最 大 尺寸 ( 宽 x 高 )/mm xmm 25 x 40 25 x40 30 x55 一 
工作 台 直 径 /mm 500 630 800 1250 
工作 台 最 大 移动 量 /mm 
纵向 ( 沿 床 身 方向 ) 500 630 950 1200 
横向 ( 沿 滑 座 方向 ) 500 560 800 1000 
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( 续 ) 
















































































































































































~ 如 型 号 
技术 参数 
B5020 B5032 B5050 B50100 
工作 台 最 大 回转 角度 /(°) 360 360 360 360 
纵向 0.08 ~1.24 0.08 ~1.24 0~1.5 0.2~5 
横向 0.08 ~1.24 0.08 ~1.24 0~3 0.2 ~5 
滑 枕 每 往复 一 次 工 
作 台 进 给 量 /mm “| 回转 (在 $700mm 加 加 加 6 本币 
圆周 上 ) 
可 转角 度 /(°) 0. 052 ~ 0.783 0.052 ~0.783 0~1.25 一 
主 电动 机 功率 /kW 3 4 10 30 
8.8” 拉 床 的 技术 参数 
拉 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-40。 
表 8-40 ” 拉 床 的 主要 技术 参数 
型 号 
L5120 15310 L6110 16120 
技术 参数 
名 称 
立 式 内 拉 床 立 式 外 拉 床 卧 式 内 拉 床 卧 式 外 拉 床 
额定 拉力 /kN 196.2 98.1 98.1 196.2 
最 大 拉力 /kN 255.06 137. 34 137. 34 255. 06 
工作 台 最 大 行程 /mm 一 125 一 
工作 台 尺 寸 ( 长 x 宽 )/mm 600 x 520 450 x450 一 一 
工作 台 ( 或 支承 端 板 ) 孔径 /mm 200 三 150 200 
花 盘 孔径 /mm 130 一 100 130 
汐 板 最 大 行程 /mm 1250 1000 1250 1600 
溜 板 工作 行程 速度 (无 级 )/ (m/min) 3~11 2~13 2~11 1.5~11 
汐 板 返回 行程 速度 (无 级 )/ (m/min) 10~20 7 ~20 14 ~25 7 ~20 
溜 板 工 作 尺寸 (长 x 宽 )/mm xmm 一 1500 x400 一 一 
溜 板 工作 面 至 工作 台 端 距离 /mm = 153 ~167 一 
辅助 溜 板 最 大 行程 /mm 500 = 570 620 
辅助 溜 板 工作 行程 速度 / (m/min) 0~14 2~10 2~10 
由 机 床 底面 至 工作 台面 (或 支承 板 孔 
中 心 ) 距 离 /mm 1912 1310 900 900 
主 电动 机 功率 /kW 22 17 17 22 
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8.9 花 键 铣 床 的 技术 人 参数 





花 键 铣 床 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-41。 
表 8-41 花 键 铣床 的 主要 技术 参数 















































































































































型 号 
Y631K YB6012 Y6110 
技术 参数 
名 称 
花 键 轴 铣 床 半自动 花 键 轴 铣 床 螺旋 花 键 铣床 
最 大 加 工 直 径 /mm 80 125 100 
最 大 加 工 长 度 /mm 600 900 600 
加 工 键 槽 数 4~10 4~36 4~20 
[ 件 轴线 至 铣 刀 轴线 的 距离 /mm 50 ~815 50 ~ 157 50 ~ 185 
中 心 距 /mm 650 1000 650 
铣 头 主轴 孔 莫 氏 锥 度 4 号 4 号 4 号 
最 大 安装 铣 刀 直径 /mm 140 125 140 
最 大 安装 铣 刀 长 度 /mm 140 125 140 
铣 刀 杆 直径 /mm 22 ,27 ,32 27 ,32 ,40 3 
铣 头 转速 /Camin) 站 Wy 
铣 头 轴 向 移动 量 /mm 30 30 
分 度 盘 每 转 一 格 铣 头 移动 量 /mm 0.01 0.01 0.01 
分 度 盘 每 转 一 转 铣 头 移动 量 /mm 2 2 
工件 主轴 孔 莫 氏 锥 度 4 号 4 号 4 号 
0.33 ,0.5,0.75,0.83 ,| 0.5,1.0,1.25, 
工作 台 进 给 量 /( mm/r) 一 1.0,1.25,1.5,1.88， Ss 
2.5,3.75 3.75 ,5 
工作 台 快 速 移动 速度 /( m/min) 2 1 
尾 架 套 简 孔 莫 氏 锥 度 4 号 4 号 4 号 
尾 架 套 简 最 大 移动 量 /mm 45 35 三 
主 电 动机 功率 /kW 4.5 4 4.5 
8.10 滚 齿 机 的 技术 参数 
滚 齿 机 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-42 。 
表 8-42 滚 齿 机 的 主要 技术 参数 
型 号 
技术 参数 
YM3608 Y32B Y3150 Y38 Y31125 
加 工 齿轮 最 大 直径 外 支架 时 二 350 450 一 
/mm 不 用 外 支架 时 80 200 500 800 1250 
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型 号 
YM3608 Y32B Y3150 Y38 Y31125 
加 工 斜 齿轮 最 当 螺旋 角 为 30" 时 180 370 500 
大 直径 /mm 当 螺旋 角 为 60° 时 二 70 三 190 
加 工 齿轮 最 大 宽度 /mm 50 180 240 240 550 
加 工 齿轮 最 大 模 数 /mm 1 4 6 8 12 
加 工 齿 轮 的 最 大 螺旋 角度 /(°) +20 二 土 45 
深 刀 最 大 直径 /mm 32 80 120 120 200 
滚 刀 心 轴 直 径 /mm 8 ,13 22 ,27 22,27,32 | 22,27,32 27 ,32 ,40 
主轴 孔 莫 氏 锥 度 一 4 号 一 5 号 6 号 
主轴 转速 / (r/min) 130 ~1200 | 63~318 50 ~275 | 47.5~192 po9 ~174( 无 级 ) 
主轴 中 心 线 至 工作 台面 距离 /mm ee 100 ~310 最 小 170 最 小 205 325 ~ 865 
主轴 中 心 线 至 工作 台中 心 线 距离 /mm 一 30 ~ 160 25 ~320 30 ~470 2 ~840 
刀 架 最 大 垂直 行程 /mm 一 210 260 270 120 
刀 架 最 大 回转 角度 /(?) 一 +60 一 360 
0.45 ~6.6 
工件 每 转 深 (4 
Py -4 秤 : 要 
AE 人 垂直 0.075 ~0.8 | 0.26~3 |0.24~4.25 | 0.5~3 
进 给 量 / (mm/r) 
径 店 a = = 0.24 ~1.44 | 0.23 ~1.36 
切身 一 0.1~1.13 一 (无 级 ) 
工作 台 直 径 /mm 150 320 475 1075 
工作 台 心 轴 直 径 /mm = 25 30 35 200 
主 电 动机 功率 /kW 0.8 1.7 3 2.8 4.4 
滚 齿 机 主轴 转速 ， 见 表 8-43 。 
表 8-43 滚 齿 机 主轴 转速 
型 号 主轴 转速 /(zmin) 
YM3608 130 ,200 ,320 ,480 ,800 ,1200 
Y32B 63 ,78 ,100 ,121 ,165 ,200 ,258 ,318 
Y3150 50 ,65 ,84 ,103 ,135 ,165 ,204 ,275 
Y38 47.5,64,79 ,87,155 ,192 
深 齿 机 深 刀 进 给 量 ， 见 表 8-44。 
表 8-44 滚 齿 机 滚 刀 进 给 量 
型 号 深 刀 进 给 量 / (mm/r) 
YM3608 0. 075 ,0. 1,0. 125 ,0. 15 ,0. 2 ,0.3 ,0.4,0.5,0.6,0.8 
垂直 ;0. 26, 0.5, 0.751, 1.25,1.5, 1.75,2,2,5,3 
Y32B 
切 向 :0. 1,0. 19 ,0.28 ,0. 37 ,0. 47 ,0. 56 ,0. 66 ,0.75 ,0. 94 ,1. 13 
0.24, 0.30, 0. 38, 0.47, 0.57, 0.70, 0.83, 1.0, 1.2, 1.45, 1.75, 2.15, 2.65, 
Y3150 
3.4,4.25 
垂直 :0.5,1.15, 1.5, 2,2.5,3 
Y38 
径 向 ;0.24,0.55 ,0.72 ,0.92 ,1.2,1.44 
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8.11 插 齿 机 的 技术 参数 


搬 齿 机 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-45。 
表 8-45 插 齿 机 的 主要 技术 参数 




































































































































































型 号 
Y5108 Y5120A Y54 Y58 
加 工 齿轮 的 外 齿轮 80 200 450 800 
最 大 直径 /mm 内 齿轮 80 200 400 1000 
加 工 齿轮 的 外 齿轮 20 50 105 170 
最 大 宽度 /mm 内 齿轮 20 30 75 一 
加 工 齿轮 模 数 /mm 0.2 ~1 1~4 2~6 12( 最 大 ) 
加 工 齿轮 齿 数 一 10 ~200 一 一 
加 工 斜 齿轮 最 大 螺旋 角度 /(°) 45 一 23 23 
搬 齿 刀 最 大 行程 /mm 25 63 125 200 
具 刀 中 心 线 至 工作 台中 心 线 最 
插 齿 思 中 心 线 至 工人 台中 心 线 最 大 距 加 高 
六 /mm 
插 具 思 主 轴 端 面 至 工作 台面 距离 /mm 60 70 ~ 140 35 ~ 160 300 
刀 架 最 大 纵向 移动 量 /mm 一 250 510 一 
ds 25 ,45 ,60 ,75 ， 
插 上 耸 思 往 复 行程 数 / (次 /min) 400 ,700 ,1200 ,2000 | 200 ,315 ,425 ,600 | 125 ,179 ,253 ,359 OO se Te 
征 央 刀 往 复 行程 一次 的 圆周 济 给 县 
插 具 思 往 复 行程 次 的 圆周 进 给 量 0.0122041 10.10.12.0.15,0.19,| 0.17,0.21,0.24， Gp hs 
/(mm/ 双 行程 ) 0.24,0.3,0.37,0.46 | 0.3,0.35,0.44 
插 具 刀 往 复 行程 一 次 的 径 向 进 给 量 
三 0. 024 ,0. 048 ,0. 096 一 
/A(mm/ 双 行程 ) 
插 具 刀 往 复 行程 一 次 工作 台 的 径 向 3 
进 给 量 /( mm/ 双 行程 ) 
插 从 刀 回 程 时 的 让 刀 量 /mm 一 一 一 0.65 
插 具 刀 回 程 时 工作 台 的 让 刀 量 /mm 0.07 0.5 一 
主 电动 机 功率 /kW 0.6 1.7 8 7 
六 || -LE 米 
8.12 剃 齿 机 的 技术 参数 
剃 齿 机 的 主要 技术 参数 ， 见 表 8-46。 
表 8-46 剃 齿 机 的 主要 技术 参数 
型 号 
Y4232B Y4245 Y42125 ( Y42125A) 
外 哮 合 30 ~320 50 ~ 45 20 ~ 1250 
加 工 齿轮 直径 /mm 一 
内 嘴 合 一 一 600 
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型 号 
Y4232B Y4245 Y42125(Y42125A ) 
加 工 齿轮 模 数 /mm 1~6 1.75 ~8 2 ~8(12) 
加 工 齿 轮 宽度 /mm 125 100 200 
谭 齿 刀 直 径 /mm 180 ~240 200 ~250 300 
剃 齿 刀 宽度 /mm 一 20 ~40 二 
刀 架 最 大 回转 角度 /("? ) +30 +30 +20 
工件 与 剃 齿 刀 的 中 心 距 /mm 105 ~280 140 ~360 140 ~770 
工作 台 最 大 行程 /mm 135 150 过 
工作 台 顶 尖 间 的 距离 /mm 500 125 ~380 = 
主轴 转速 / (r/min) 60 ~280( 无 级 ) 118 ,150 ,188 ,234 ,294 一 
33 ,39 ,48 ,67 ,81 ， 
工作 台 转 速 / (r/min) 一 98 ,117 ,140 ,168 ， 


200(116 ~200) 





工作 台 纵 向 进 给 量 /(mm/min) 


10 ~300( 无 级 ) 


50 ,63 ,80 ,103 ,125 ， 
160 ,205 ,250 





时 

















次 行程 的 径 向 进 给 量 /(mm/ 单 行程 ) 





0.02 ,0.04 ,0.06,0.08 


0. 025 ,0. 05 ,0. 075 























[ 件 每 转轴 向 进 给 量 /( mm/r) 


0.1,0.2,0.4,0.64 








主 电动 机 功率 /kW 





注 : () 内 为 Y42125A 与 Y42125 的 不 同 数据 ， 

















其 余 相 同 。 





2.8 


4.5(5.5) 
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第 9 全 第 用 金属 切削 刀具 的 规格 


9.1 钻头 


中 心 钻 的 规格 ， 见 表 9-1。 
表 9-1 中 心 钻 的 规格 (摘自 GB/T 6078. 1 一 1998 ) (单位 : mm) 





























标记 示例 
直径 d =2. 5mm,di =6. 3mm 的 直 槽 A 型 中 心 外 ;中 心 钼 A2. 5/6.3 GB/T 6078. 1 一 1998。 




































































































































































可 di 1 L 
k12 h9 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
+0.6 
1.00 3. 15 31.5 1.3 
0 
1. 60 4.0 35.5 2.0 +0.8 
土 2 
2. 00 5.0 40.0 2.5 0 
2. 50 6.3 45.0 | 410 
3. 15 8.0 50.0 3.9 0 
4.00 10.0 56.0 5.0 2 
6.30 16.0 71.0 +3 8.0 0 
10. 00 25.0 100.0 12.8 re 
直 柄 麻花 钻 的 规格 ， 见 表 9-2。 
表 9-2 直 柄 麻花 钻 的 规格 (摘自 GB/T 6135. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 
标记 示 侦 
@ 1) 钻头 直径 d = 10. 00mm 的 右 旋 直 柄 麻花 钻 : 直 
0 柄 麻花 钻 10 GB/T 6135. 2 一 2008 。 
! 2 ) 钻头 直径 d = 10. 00mm 的 左旋 直 柄 麻花 钻 : 直 




















柄 麻花 外 10-L GB/T 6135. 2 一 2008 。 


4 SS 3 ) 精 密级 的 直 栖 短 麻花 钻 或 直 柄 麻花 外 应 在 直径 


前 加 “H-”, 如 H-10 ,其余 标 记 方法 与 1) 和 2) 相 同 。 
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1 . : 1 
0.20 19 2.5 7.00 109 69 
0.50 22 6 8.00 117 75 
0.60 24 7 9.00 125 81 
0.70 28 9 10. 00 133 87 
0. 80 30 10 11. 00 142 94 
0. 90 32 11 12. 00 

151 101 
1.00 34 12 13. 00 
1.50 40 18 14. 00 160 108 
2.00 49 24 15. 00 169 114 
3.00 61 33 16. 00 178 120 
4.00 ys 43 17. 00 184 125 
5.00 86 $2 18. 00 191 130 
6.00 93 37 18. 50 198 135 








莫 氏 锥 柄 麻花 钻 的 规格 ， 见 表 9-3。 
表 9-3 莫 氏 锥 柄 麻花 钻 的 规格 (摘自 GB/T 1438. 1 一 2008) 





标记 示例 
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(单位 : mm) 






















































































1) 直径 d =10mm ,标准 柄 的 右 旋 莫 氏 锥 柄 麻花 钻 : 英 氏 锥 柄 麻花 钻 10 GB/T 1438. 1 一 2008。 
2) 直径 d=10mm ,标准 柄 的 左旋 莫 氏 锥 柄 麻花 钻 : 英 氏 锥 柄 麻花 外 10-L GB/T 1438. 1 一 2008 。 
3) 精密 级 莫 氏 锥 柄 麻花 钻 应 在 直径 前 加 “H-”, 如 H-10 ,其 余 标记 方法 与 1) 和 2) 相同。 
标准 柄 标准 柄 标准 柄 
4 hi ; 莫 氏 4 4 莫 氏 d 4 莫 氏 
4.00 43 124 12. 00 20.00 | 140 238 
101 182 
5. 00 52 133 13. 00 1 21.00 | 145 243 
2 
6. 00 57 138 14.00 | 108 189 22.00 | 150 248 
7. 00 69 150 15.00 | 114 212 23.00 | 155 253 
1 
8.00 75 156 16.00 | 120 218 24. 00 
160 281 
9. 00 81 162 17.00 | 125 223 2 25. 00 
3 
10. 00 87 168 18.00 | 130 228 26.00 | 165 286 
11.00 94 175 19.00 | 135 233 27.00 | 170 291 












































199 
































































































































































































































标准 柄 标准 柄 标准 柄 
d 0 英 氏 d 6 莫 氏 d 6 莫 氏 
圆锥 号 圆锥 号 圆锥 呈 
28. 00 170 291 42. 00 205 354 56. 00 230 417 
29. 00 3 43. 00 57.00 
175 296 235 422 
30. 00 44. 00 210 359 58. 00 
31.00 180 301 45. 00 59. 00 
235 422 
32. 00 46. 00 4 60. 00 
185 334 215 364 
33. 00 47. 00 61. 00 
34. 00 48. 00 62. 00 240 427 
190 339 5 
35.00 49. 00 220 369 63.00 
36. 00 4 50. 00 64. 00 
195 334 
37. 00 51. 00 65.00 
245 432 
38. 00 52. 00 225 412 66. 00 
39. 00 200 349 53. 00 5 67. 00 
40. 00 54. 00 68. 00 
230 417 250 437 
41.00 205 354 55. 00 69. 00 
莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 外 的 规格 ， 见 表 9-4。 
表 9-4 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 钼 的 规格 (摘自 GBMT 6138. 2 一 2007) (单位 : mm) 
标记 示例 
1) 钻 孔 部 分 直径 由 = 14. 0mm , 钻 孔 部 分 长 度 岂 = 
38. Smm , 右 旋 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 钻 : 锥 柄 
阶梯 麻花 外 14 x38.5 GB/T 6138. 2 一 2007 。 
2) 钻 孔 部 分 直径 di = 14. 0mm , 钻 孔 部 分 长 度 岂 = 
38. Smm ,左旋 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 钻 ; 锥 柄 


阶梯 麻花 外 14 x38 








.5-L GB/T 6138. 2 一 2007 。 




























































































d d, / 人 /2 莫 氏 圆锥 号 适用 的 螺纹 孔 
0 9.0 162 81 21.0 M8 x1 
8.8 11.0 175 94 25.5 1 M10 x1.25 
10.5 14.0 189 108 30.0 M12 x1.5 
12.5 16.0 218 120 34.5 M14 x1.5 
14.5 18.0 228 130 38.5 M16 x1.5 
16.0 20.0 238 140 43.5 M18 x2 
18.0 22.0 248 150 47.5 M20 x2 
20.0 24.0 281 160 51.5 M22 x2 
22.0 26.0 286 165 56.5 ， M24 x2 
25.0 30.0 296 175 62.5 M27 x2 
28.0 33.0 334 185 70.0 4 M30 x2 

注 : di 公差 为 :普通 级 np ， 精 密级 h8; d, 公差 为 普通 级 b9 ， 精 密级 h8 。 





莫 氏 锥 柄 扩 孔 钻 的 规格 ， 见 表 9-5。 






































































































































表 9-5 莫 氏 锥 柄 扩 和 孔 钻 的 规格 (摘自 GBAT 4256 一 2004 ) (单位 : mm) 
d d 
a 英 氏 锥 i 英 氏 锥 
直径 范 古 l 六 柄 号 直径 范围 l L 柄 号 
大 于 至 大 于 至 
3 8.5 156 #3 23.6 25.0 281 160 
8.5 QS. 162 81 
25.0 26.5 286 165 
953 10.6 168 87 
26.5 28.0 291 170 
1 3 
10.6 11.8 175 94 28.0 30.0 296 175 
28.0 30.0 296 175 
11.8 13.2 182 101 
30.0 31.5 301 180 
13.2 14.0 189 108 S15 31.75 306 
185 
14 15 212 114 31..75 33.3 334 
15 16 218 120 33.3 35;3 339 190 
16 17 223 125 35..5 37.3 344 195 
17 18 228 130 
2 37..3 40.0 349 200 
18 19 233 135 
4 
19 20 238 140 40.0 42.5 354 205 
20 21.2 243 145 
42.5 45.0 359 210 
21.2 22.4 248 150 
22.4 23. 02 253 45. 0 47.5 364 215 
155 
23. 02 23.6 276 
3 47.5 50.0 369 220 
23.6 25 281 160 
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直 柄 扩 孔 销 的 规格 ， 见 表 9-6。 











































































































表 9-6 直 柄 扩 和 孔 钻 的 规格 (摘自 CBXMT 4256 一 2004) (单位 : mm) 
d d 
直径 范围 1 1 径 范 围 1 1 
大 予 至 大 于 至 
二 3. 00 61 33 
3. 00 3.35 65 36 10. 60 11. 80 142 94 
3. 35 3.75 70 39 
3. 75 4. 25 75 43 
4.25 4.75 80 47 11. 80 13. 20 151 101 
4.75 5. 30 86 52 
13. 20 14. 00 160 108 
5. 30 6. 00 93 57 
14. 00 15. 00 169 114 
6. 00 6.70 101 63 
15. 00 16. 00 178 120 
6. 70 7. 50 109 69 
16. 00 17. 00 184 125 
7. 50 8.50 117 75 
17. 00 18.00 191 130 
8. 50 9.50 125 81 
18. 00 19. 00 198 135 
9. 50 10. 60 133 87 
19. 00 20. 00 205 140 
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60。、90。、120" 莫 氏 锥 柄 锥 面 饮 钻 的 规格 ， 见 表 9-7。 


莫 氏 锥 柄 ( 按 GB/T 1443) 


表 9-7 60°、90°、120° 莫 氏 锥 柄 锥 面 铭 钻 的 规格 (摘自 GB/T 1143 一 2004 ) 


( 单位 : mm) 









































上 1 1 英 氏 锥 
a =60° a =90° 或 120° a =60° Qa =90° 或 120° 柄 号 

16 3.2 97 93 24 20 1 

20 4 120 116 28 24 

25 7 125 121 53 29 2 
31.5 9 132 124 40 32 

40 12.5 160 150 45 35 

50 16 165 153 50 38 

63 20 200 185 58 43 

80 25 215 196 73 54 


60° 、90° 、120° 直 柄 锥 面 多 钻 的 规格 ， 见 表 9-8。 
表 9-8 60°、90°、120° 直 柄 锥 面 铬 钻 的 规格 (摘自 GBAT 4258 一 2004) (单位 : mm) 



















































































公称 尺寸 小 端 直径 总 长 41 钻 体 长 柄 部 直径 
a =60。 a =90° 或 120° a =60° a =90° 或 120° ， 
8 1.6 48 44 16 12 8 
10 2 50 46 18 14 8 
12.5 2.5 52 48 20 证 
16 3.2 60 56 24 26 T 
20 4 64 60 28 24 10 
25 7 69 65 33 29 10 


Qa 前 端 部 结构 不 进行 规 





和 正 o 
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带 导 柱 直 柄 平底 钨 钻 的 规格 ， 见 表 9-9。 

























































































































































































表 9-9 带 导 柱 直 柄 平底 铭 钻 的 规格 (摘自 GB/T 4260 一 2004) (单位 : mm) 
切削 直径 导 柱 直径 柄 部 直径 
四 总 长 刃 长 柄 长 4 导 柱 长 
di d, ds 
Li ly 一 全 
z9 e8 h9 
2 到 d 3.15 45 7 
3.15 <d,5 56 10 
a 导 ]- 径 在 更 求 =d| 
5 <di<8 i Tr , 71 14 31:5 
规定 (最 小 直径 为 :d, = 1/ ~d, 
8<di<10 
3d1) 80 18 35.5 
10<d,12.5 10 
12.5 <di <20 i 100 22 40 
9.2 贸 刀 
手 用 贸 刀 的 规格 ， 见 表 9-10。 
表 9-10 手 用 匀 刀 的 规格 (摘自 GB/T 1131. 1 一 2004) (单位 : mm) 
FN 
3 
d Ll 1 a ls d hi 1 a la 
(1.5) 20 41 1.12 分 和 44 87 4.00 
1.6 21 44 1.25 7 
47 93 4.50 
1.8 23 47 1. 40 6.0 
4 
2.0 25 50 1.60 7.0 54 107 5.60 8 
2.2 27 54 1.80 8.0 58 115 6.30 9 
2.5 29 58 2.00 9.0 62 124 对 .的 10 
2.8 10. 0 66 133 8. 00 | 
31 62 2. 24 
本 和 号 11.0 21 142 9.00 12 
Je 3 11 2. 80 12.0 
76 152 10. 00 13 
4.0 38 76 3. 15 (13.0) 
6 
4.5 41 81 .3 14.0 81 163 11. 20 14 
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d 六 A a la d hi 1 a ls 
(15.0) 81 163 11. 20 14 36 142 284 28. 00 31 
16.0 (38) 
87 175 12. 50 16 
(17.0) 40 152 305 31.5 34 
18.0 (42) 
93 188 14. 00 18 
(19.0) (44) 
20.0 45 163 326 35. 50 38 
100 201 16. 00 20 
(21.0) (46) 
22 (48) 
107 215 18. 00 22 
(23) 50 174 347 40. 00 42 
(24) (52) 
25 115 231 20. 00 24 (55) 
(26) 56 
184 367 45. 00 46 
(27) (58) 
28 124 247 22. 40 26 (60) 
(30) (62) 
32 133 265 25. 00 28 63 194 387 50. 00 51 
(34) 67 
142 284 28. 00 31 
(35) 71 203 406 56. 00 56 
注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
直 顶 机 用 贸 刀 的 规格 ， 见 表 9-11。 
表 9-11 直 柄 机 用 匀 刀 的 规格 (摘自 GB/T 1132 一 2004) (单位 : mm) 














缩 柄 部 分 的 直径 是 任 选 的 














(ds3.75mm) 


(d>3.75mm) 























直径 范围 4 
di L 1 l 
大 于 至 
1. 32 1.50 40 8 
di=d 
1.50 1.70 43 9 




















205 





















































































































































直径 范围 4 
di L 1 1 
大 于 至 
1.70 1.90 46 10 
1.90 2. 12 49 11 
2. 12 2. 36 3 12 
2. 36 2.65 di=d 57 14 一 
2.65 3.00 61 15 
3.00 3.35 65 16 
3.35 .75 70 18 
3,73 4.25 4.0 75 19 32 
4.25 4.75 4.5 80 21 33 
4.75 5.30 5.0 86 23 34 
5.30 6. 00 5.6 93 26 36 
6.00 6.70 6.3 101 28 38 
6.70 7.50 7 109 31 40 
7.50 8.50 8.0 117 33 42 
8.50 9.50 9.0 125 36 44 
9.50 10. 60 133 38 
10. 60 11. 80 10. 0 142 41 40 
11. 80 13. 20 151 44 
13. 20 14. 00 160 47 
14. 00 15. 00 1]2.3 162 50 50 
15. 00 16. 00 170 52 
16. 00 17. 00 175 54 
14.0 52 
17. 00 18. 00 182 56 
18. 00 19. 00 189 58 
16.0 58 
19. 00 20. 00 195 60 
莫 氏 锥 柄 机 用 贸 刀 的 规格 ， 见 表 9-12。 
表 9-12 葛 氏 锥 柄 机 用 匀 刀 的 规格 (摘自 GB/T 1133 一 2004) (单位 : mm) 





206 














































































































( 续 ) 
直径 范围 d 
吉 1 英 氏 锥 柄 
大 于 至 
5.30 6.00 138 26 
6.00 6.70 144 28 
6.70 7.50 150 31 
7.50 8.50 156 33 
8. 50 9.50 162 36 1 
9.50 10. 60 168 38 
10. 60 11. 80 175 41 
11. 80 13. 20 182 44 
13. 20 14. 00 189 47 
14. 00 15. 00 204 50 
15. 00 16. 00 210 52 
16. 00 17. 00 214 54 
17. 00 18. 00 219 56 
18. 00 19. 00 223 58 2 
19. 00 20. 00 228 60 
20. 00 21.20 232 62 
21.20 22. 40 237 64 
22. 40 23. 02 241 66 
23. 02 23. 60 264 66 
23. 60 25. 00 268 68 
25. 00 26. 50 273 70 
26. 50 28. 00 277 71 3 
28. 00 30. 00 281 73 
30. 00 31.50 285 73 
31.50 31.75 290 77 
31.75 33.50 317 77 
33.50 35. 50 321 78 
35. 50 37.50 325 79 
37. 50 40. 00 329 81 
40. 00 42. 50 333 82 
42. 50 45. 00 336 83 
45.00 47. 50 340 84 
47.50 50. 00 344 86 


硬 质 合 金 直 柄 机 用 铵 刀 的 规格 ， 见 表 9-13。 
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表 9-13 硬 质 合金 直 柄 机 用 贸 刀 的 规格 (摘自 GBAT 4251 一 2008) (单位 : mm) 
直径 范围 4 
二 di L 1 办 

大 于 至 
6.0 二 村 93 36 
6.0 i 6.3 101 38 
在 了 je 了 和 109 40 
ei 8.5 8.0 117 17 42 
8.5 9.5 9.0 125 44 
9.5 10.6 133 
10.6 11.8 10.0 142 46 
11.8 13.2 151 
13.2 14.0 160 20 
14.0 ,村 12. 和 162 50 
15.0 16.0 170 
16.0 17.0 175 

14.0 52 
17.0 18.0 182 25 
18.0 19.0 189 

16.0 58 
19.0 20.0 195 

便 质 合金 锥 柄 机 用 铵 刀 的 规格 ， 见 表 9-14。 
表 9-14 硬 质 合金 锥 柄 机 用 贸 刀 的 规格 (摘自 GBAT 4251 一 2008) (单位 : mm) 
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0 。 | 英 氏 锥 本 号 
es 8.5 156 
8.5 9.5 162 
9.5 10.0 17 
168 
10.0 10.6 1 
10.6 11.8 175 
11.8 13.2 182 
13.2 14.0 189 20 
14.0 15.0 204 
15.0 16.0 210 
16.0 17.0 214 
17.0 18.0 219 25 
18.0 19.0 223 2 
19.0 20.0 228 
20.0 21;2 232 
21.2 22.4 237 
22.4 23. 02 ai 28 
23. 02 23.6 
23.6 25.0 268 
25.0 26.5 273 
26.5 28.0 277 
28.0 30.0 281 
30.0 31.5 285 
34 
31.5 33,5 317 
33.5 35.5 321 
35.5 37.5 325 4 
37;35 40.0 329 
9.3 ”机 用 和 手 用 丝锥 
细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 的 规格 ， 见 表 9-15。 
表 9-15 细 柄 机 用 和 手 用 丝锥 的 规格 (摘自 GBAT 3464. 1 一 2007) (单位 : mm) 
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公称 直径 螺 距 方 头 
代号 d 1 L 
d 和 1 
a 
M3 3 Be 2. 24 11 48 1.8 
4 
M3.5 3.5 (0.6) 2.5 50 2 
M4 4 0.7 3,15 13 性 
53 号 
M4.5 4,5 (0.75) 3.55 2.8 
MS 3 0.8 4 16 58 3.15 
6 
M6 6 4.5 3.53 
1 19 66 
M7 (7) 5.6 4.5 7 
M8 8 6.3 与 
1. 2 22 72 8 
M9 (9) | 5.6 
MI10 10 24 80 
1.5 8 6.3 9 
MI1l (11) 25 85 
M12 12 | 9 29 89 ya 10 
M14 14 1 2 30 95 9 12 
M15 15 12.5 32 102 10 13 
M18 18 
14 37 112 11.2 14 
M20 20 性 
M22 22 16 38 118 | 16 
M24 24 3 18 45 130 14 18 
铣 刀 直 径 选 择 ， 见 表 9-16。 
表 9-16 铣 刀 直径 选择 (单位 : mm) 
铣 刀 名 称 便 质 合金 面 铣 刀 圆 盘 铣 刀 槽 铣 刀 及 切断 刀 
ap <4 ~5 ~6 <8 ~12 ~20 ~40 去 和 ~10 ~12 ~25 
ae <60 ~90 ~120 ~20 ~25 ~35 ~50 <4 =<4 ~5 ~10 
机 100 ~ 160 ~ 80 ~ 100 ~ 160 ~ 63 ~ 80 ~ 100 ~ 
铣 刀 直径 ~80 ~80 ~63 
125 200 100 160 200 80 100 125 



























































注 : 如 铣削 背 吃 刀 量 ,和 铣削 宽度 a 不 能 同时 满足 表 中 数值 时 ， 面 铣 刀 应 主要 根据 a 来 选择 铣 刀 直径 。 
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直 柄 立 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-17。 


表 9-17 直 柄 立 铣 刀 的 规格 (摘自 GB/T 6117. 1 一 2010) 


























标记 示例 
径 d=8mm, 中 齿 , 柄 径 d| =8mm 的 普通 























(单位 : mm) 








柄 标准 系列 


































































































































































































立 铣 刀 :中 齿 。 直 柄 立 铣 刀 8 GB/T 6117. 1 一 2010。 
本 标准 系列 
径 范围 d 推荐 直径 4 di | 齿 数 
> < 工 组 [组 工 组 工 组 粗 齿 中 齿 细 项 
3 3. 75 = 3.5 10 42 54 
4 6 
3.75 4 4 一 43 
11 55 
4 4. 75 5 和 45 
4.75 5 5 本 13 47 57 3 4 一 
5 6 6 一 6 13 57 
7.5 = 7 16 60 66 
8 10 
7.5 8 8 一 19 63 69 
8 9.5 一 9 19 69 
10 
9.5 10 10 一 72 
22 5 
10 11.8 和 11 他 79 
11.8 15 12 14 26 83 
15 19 16 18 16 32 92 
19 23.6 20 22 20 38 104 5 
24 
23.6 30 28 25 45 121 
25 
30 37.5 32 36 32 53 133 
37.5 47.5 40 45 40 63 155 4 6 8 
50 一 
47.5 60 50 75 177 
三 : 56 
60 67 63 50 63 训 192 202 6 8 10 
67 75 二 71 63 202 
注 : 总 长 尺寸 的 1 组 和 本 组 分 别 与 柄 部 直径 di 的 工 组 和 开 组 相对 应 。 





莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-18。 


表 9-18 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 的 规格 (摘自 GB/T 6117. 2 一 2010) 











(单位 : mm) 












































标记 示例 








6117. 2 一 2010。 














6117. 2 一 2010。 


直径 d = 12mm ,总 长 了 =96mm 的 标准 系列 [型 中 此 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 :中 齿 ” 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 12 x96 工 GB/T 


直径 d = 50mm ,总 长 了 =298mm 的 长 系列 开 型 中 此 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 : 中 此 ” 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 50 x298 了 GBMT 
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径 范围 / 齿 数 
推荐 直径 二 莫 氏 
4 标准 标准 系列 长 系列 
4 长 系列 圆锥 号 | 粗 此 | 中 此 | 细 齿 
> = 系列 I 型 | 型 | I 型 | 型 
5 6 一 13 24 83 94 
6 7.5 一 7 16 30 86 100 一 
8 二 三 
7.5 9.5 19 38 89 108 1 
一 9 
9.5 | 11.8 10 11 22 45 92 115 
5 
96 123 
11.8 15 12 14 26 53 3 4 
111 一 138 一 
15 19 16 18 32 63 117 148 2 
123 160 
19 | 23.6 | 20 22 38 75 
140 177 6 
24 
23.6 | 30 28 45 90 147 192 3 
25 
155 208 
30 | 37.5 | 32 36 53 106 
178 201 231 254 
4 
188 211 250 | 273 
37.5 | 47.5 | 40 45 63 125 4 6 8 
221 249 | 283 311 5 
200 | 223 275 298 4 
50 一 
233 261 308 336 5 
47.5 60 75 150 
200 | 223 275 298 4 
一 56 
233 251 308 336 6 8 10 
5 
50 75 63 71 90 180 | 248 276 | 338 366 
整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-19。 
表 9-19 整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 的 规格 (摘自 GBAT 16770. 1] 一 2008) (单位 : mm) 
直径 柄 部 直径 总 长 人 刃 长 1 直径 柄 部 直径 总 长 刃 长 有 
1 公称 | 极限 | 公称 | 极限 1 只 公称 | 极限 | 公称 极限 
hl10 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 h10 h6 尺寸 遍 差 | 尺寸 偏差 
38 +2 +1 3 38 +2 +1 
1.0 3 1.5 4 
43 0 0 4 43 0 
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表 9-21 





镶 齿 套 式 面 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-21 。 





直径 ”| 柄 部 直径 总 长 1 丸 长 忆 直径 。 | 柄 部 直径 总 长 和 尺 长 2 
di d, 公称 | 极限 | 公称 | 极限 I d, 公称 | 极限 | 公称 极限 
h10 h6 尺寸 偏差 尺寸 偏差 h10 h6 尺寸 扁 差 尺寸 偏差 
3 38 6.0 6 57 13 
2.0 了 
4 43 7.0 63 16 
8 
3 38 8.0 63 19 +1.5 
2.5 8 
4 43 9.0 10 72 42 19 0 
3 38 + 10.0 10 72 22 
3.0 8 
6 57 42 0 76 22 
12.0 说 
4 43 0 83 26 
3.5 10 
6 57 14.0 14 83 26 
+2 
4 43 16.0 16 89 32 
4.0 11 0 
6 57 18.0 18 92 32 
5 47 +15 20.0 20 101 38 
5.0 13 
6 57 0 
圆柱 形 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-20。 
表 9-20 圆柱 形 铣 刀 的 规格 (摘自 GB/T 1115. 1 一 2002 ) (单位 : mm) 
d 
js16 H7 js16 
50 22 40 ,63 ,80 
63 27 50 ,70 
80 32 63 ,100 
100 40 70 ,125 


(单位 : mm) 


镶 齿 套 式 面 铣 刀 的 规格 (摘自 JB/AT 7954 一 2013 ) 
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D d L 
js16 ! H7 js16 ! 把 数 
80 70 27 36 30 
10 
100 90 32 
40 34 
125 115 40 14 
160 150 16 
200 186 50 45 37 20 
250 236 26 
直 柄 键 醒 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-22。 
表 9-22 ” 直 柄 键 槽 铣 刀 的 规格 (摘自 CBXT 1112 一 2012 ) (单位 mm) 














标记 示例 
1) 直径 d =10mm,e8 极限 偏差 的 标准 系列 普通 直 柄 键 模 铣 刀 : 
柄 键 槽 铣 刀 10e8GB/T 1112 一 2012 。 
2) 直径 d = 10mm,d8 极限 偏差 的 短 系列 削 平 直 柄 键 模 铣 刀 : 


















































































































































柄 键 模 铣 刀 10d8 短 削 平 柄 CB/T 1112 一 2012 。 
d 1 L 
极限 偏差 di 短 系 列 标准 系列 短 系列 标准 系列 
公称 尺寸 
e8 d8 公称 尺寸 公称 尺寸 
2 -0.014 | -0.020 30 4 7 36 39 
3 -0.028 | -0.034 5 8 而 
4 4 7 11 39 43 
-0.020 | -0.030 卫 页 
-0.038 | -0.048 8 13 
6 6 52 57 
7 10 16 54 60 
8 a 11 19 55 63 
-0.047 | -0.062 
10 10 13 22 63 72 



































中 该 尺寸 不 推荐 采用 ; 如 采用 ， 应 与 相同 规格 的 键 槽 铣 刀 相 区 别 。 


饮片 铣 刀 的 规格 ， 见 表 9-23 。 
表 9-23 锯 片 铣 刀 的 规格 (摘自 GBXT 6120 一 2012 ) (单位 : mm) 























标记 示例 
1)d=125mm,L=6mm 的 粗 齿 锯 片 铣 刀 : 粗 齿 锯 片 铣 刀 
125 x6 GB/T 6120 一 2012 。 
加 2)d =125mm, 上 =6mm 的 中 齿 锯 片 铣 刀 :中 齿 锯 片 铣 刀 
125 x6 GB/T 6120 一 2012 。 
3)d=125mm,L=6mm,D =27mm 的 中 齿 锯 片 铣 刀 :中 此 
饮片 铣 刀 125 x6 x27 GB/T 6120 一 2012 。 
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( 续 ) 


























































































































































































































表 9-24 镶 齿 三 面 刃 铣 刀 的 规格 (摘自 JB/T 7953 一 2010) 























粗 齿 锯 片 铣 刀 
d 
ie 50 63 80 100 125 160 200 250 
JS 
D 
人 13 16 22 22(27) 32 
而 十 34 34(40) 47 63 
L 
村 齿 数 (参考 ) 
]S 
1. 60 32 48 二 
24 40 
2. 00 20 32 48 64 
2. 50 24 40 
3. 00 20 32 48 
4. 00 16 24 40 
5. 00 20 32 
16 24 40 
6. 00 一 20 32 
中 齿 锯 片 铣 刀 
d 
i 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
]S 
D 
8 10(13) 13 16 22 22(27) 32 
Qi 34 34(40) 47 63 
L 区 
i 齿 数 (参考 ) 
]S 
1.60 32 48 80 一 
一 一 一 24 天 一 一 40 一 一 一 一 | 64 
2. 00 32 48 80 100 
2. 50 过 24 40 64 
3.00 32 48 80 
4.00 20 24 40 64 
5. 00 32 48 
== 24 40 64 
6.00 三 32 48 
镶 齿 三 面 为 纤 刀 的 规格 ， 见 表 9-24。 


(单位 : mm) 
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D L d m 参考 尺寸 
js16 H12 H7 B y, & x 齿 数 
说 8.5 
14 11 
人 
80 16 六 列 13 10 
18 14.5 
20 15 15° 
12 8.5 
14 11 
91 8。 12 
16 13 
100 18 9 14.5 
20 15 
22 86 17 15° 10 
25 19.5 
12 9 
14 11 
114 8。 14 
16 13 
125 18 32 14.5 
20 15 
15° 
2 111 17 12 
25 19.5 
14 11 8。 15。 10。 0-~30' 
16 146 13 18 
160 20 40 15 
25 19.5 15。 
144 16 
28 22.5 
14 10 pe 
8&6 
18 13 
186 20 
200 22 15.5 
28 22.5 15。 
18 
32 184 24 
16 11 8。 
24 
20 14 
250 25 50 236 19.5 
28 22.5 说 
32 24 
20 14 15。 26 
25 301 19 
315 32 24 
24 
36 ay 
297 
40 28.5 
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第 10 半 各 种 加 工 方法 的 常用 切削 用 量 


10.1 车 削 用 量 选 择 





便 质 合金 及 高 速 钢 车 刀 粗 车 外 圆 和 端面 的 进 给 量 ， 见 表 10-1。 
表 10-1 硬 质 合金 及 高 速 钢 车 刀 粗 车 外 圆 和 端面 的 进 给 量 


Et 
里 






























































































































































车 刀 刀 杆 i 
ee 工件 背 吃 思量 ap/ mm 
工件 材料 方 x 闻 直径 <3 >3~5 >5~8 >8~12 12 以 上 
x 
pe /mm 进 给 量 f/( mm/r) 
20 0.3 ~0.4 一 
40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 过 
16 x25 60 0.5~0.7 0.4~0.6 3~0.5 二 
100 0.6~0.9 0.5~0.7 5~0.6 :到 一 
400 0.8~1.2 0.7~1.0 6~0.8 
20 0.3 ~0.4 一 一 二 
碳 素 结构 40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 二 
钢 合金 20 x30 
` 品 本 区 60 0.6~0.7 0.5~0.7 0.4~0.6 二 
x 
结构 钢 、 100 0.8~1.0 0.7~0.9 0.5~0.7 一 
耐 热 钢 600 1.2~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 有 0.4~0.6 
60 0.6~0.9 0.5~0.8 0.4~0.7 a 三 
25 x40 100 0.8~1.2 O71, 1 0.6~0.9 5~0.8 = 
1000 1.2~1.5 1.1~1.5 0.9~1.2 8~1.0 0.7~0.8 
30 x45 500 1.1~1.4 1.1~1.4 1.0~1.2 0.8 ~1 0.7~1.1 
40 x60 2500 1.3~2.0 1.3~1.8 1.2~1.6 1~1 1.0~1.5 
10 0.4~0.5 = 三 : 
60 0.6~0.8 0.5~0.8 4~ -= 
16 x25 
100 0.8~1.2 0.7~1.0 5 二 
400 1.0~1.4 1.0~1.2 | RR 一 
40 0.4~0.5 = = ME a 
20 x30 60 0.6~0.9 0.5~0.8 0.4~0.7 一 二 
铸铁 、 25 x25 100 0.9~1.3 0.8~1.2 0.7~1.0 0.5 ~0.8 一 
铜 合金 600 1.2~1.8 1.2~1.6 1.0~1.3 .9~1.1 0.7~0.9 
60 0.6~0.8 0.5~0.8 0.4~0.7 一 一 
25 x40 100 1.0~1.4 0.9~1.2 0.8~1.0 0.6 ~0.9 
1000 1.5~2.0 1.2~1.8 1.0~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 
30 x45 500 1.4~1.8 1.2~1.6 1.0~1.4 1.0~1 0.9~1.2 
40 x60 2500 1.6~2.4 1.6~2.0 1.4~1.8 1.3~1 1.2~1.7 
注 : 1. 加 工 断 续 表 面 及 有 冲击 加 工时 ， 表 内 的 进 给 量 应 乘 系数 =0.75 ~0. 85。 
2. 加 工 耐 热 钢 及 其 合金 时 ， 不 采用 大 于 1. 0mm/r 的 进 给 量 。 
3. 可 转 位 刀片 的 允许 最 大 进 给 量 不 应 超过 其 刀 尖 圆 驳 半径 数值 的 80% 。 
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硬 质 合 金 外 圆 车 刀 半 精 车 的 进 给 量 ， 


见 表 10-2。 


表 10-2 硬 质 合金 外 圆 车 刀 半 精 车 的 进 给 量 

















































































































































































































































































































刀 尖 圆 弧 半径 7,/mm 
表面 粗糙 度 切削 速度 范围 
es 
工件 材料 Ra 值 /am / (m/min) 0.5 1.0 2.0 
进 给 量 f/( mm/r) 
6.3 0.25 ~0.40 0. 40 ~0. 50 0. 50 ~0.60 
铸铁 、 青 铜 \ 铝 合金 3.2 不 限 0.15 ~0.25 0.25 ~0.40 0.40 ~0.60 
1.6 0. 10 ~0.15 0. 15 ~0.20 0. 20 ~0. 35 
Ge <50 0. 30 ~0.50 0.45 ~0. 60 0.55 ~0.70 
>50 0. 40 ~0. 55 0. 55 ~ 0. 65 0.65 ~0.70 
5 <50 0. 18 ~0. 25 0.25 ~0.30 0.30 ~0.40 
碳 素 钢 合金 钢 >50 0.25 ~0.30 0. 30 ~0. 35 0.35 ~0.50 
<50 0. 10 0. 11 ~0. 15 0.15 ~0.22 
1.6 50~100 0.11 ~0.16 0. 16 ~0.25 0.25 ~0. 35 
> 100 0. 16 ~0.20 0. 20 ~ 0. 25 0.25 ~0. 35 
注 . 1. re =0. Smm 于 12mm x20mm 以 下 刀 杆 ， re =lmm 用 于 30mm x30mm 以 下 刀 杆 ， re =2mm 用 于 30mm x45mm 
及 以 上 刀 杆 。 
2. 带 修 光 刃 的 大 进 给 切削 法 在 进 给 量 1.0 ~1.5mm/r 时 可 获 表面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2 ~ 1.6hm; 宽 刃 精 车 刀 的 进 
给 量 还 可 更 大 些 。 
切断 及 车 槽 的 进 给 量 ， 见 表 10-3。 
表 10-3 切断 及 车 槽 的 进 给 量 
切断 刀 车 槽 刀 
工件 材料 车 槽 刀 刀 头 工件 材料 
切断 刀 宽 | 刀 头 长 ee ,| 刀 杆 截面 2 
| 钢 灰 铸 铁 宽度 长 度 钢 灰 铸铁 
度 /mm 度 /mm /mm 
进 给 量 f/ (mm/r) /mm /mm 进 给 量 f/ (mm/r) 
2 15 0.07~0.09 | 0.10~0.13 6 16 a 0.17 ~0.22 | 0.24~0.32 
10 x1 
3 20 0.10~0.14 | 0.15~0.20 10 20 0.10~0.14 | 0.15~0.21 
35 0. 19 ~0.25 | 0.27 -~0.37 6 20 0. 19 ~0.25 | 0.27 -~0.36 
65 0.10~0.13 | 0.12 -0.16 8 25 12 x20 |0.16~0.21 | 0.22~0.30 
6 45 0.20~0.26 | 0.28~0.37 12 30 0.14~0.18 | 0.20~0.26 
注 : 加 工 R, 夺 0. 588GPa 钢 及 硬度 和 180HBW 的 灰 铸 铁 ， 用 大 进 给 量 ; 反之 ， 用 小 进 给 量 。 
切断 及 车 覃 的 切削 速度 ， 见 表 10-4。 
表 10-4 切断 及 车 槽 的 切削 速度 (单位 : m/min) 
高 速 钢 车 刀 W18Cr4V YT5(P 类 ) YG6(K 类 ) 
i 工件 材料 
过 织 里 ml 工 hl 
oe 碳 素 钢 R。= 0.735GPa | ”可 锻 铸 铁 150HBW 钢 尺 ,=0.735GPa 灰 铸 铁 190HBW 
加 切削 液 不 加 切削 液 
0.08 35 59 179 83 
0. 10 30 53 150 76 
0. 15 23 44 107 65 
0. 20 19 38 87 58 
0.25 17 34 73 53 
0.30 15 30 62 49 
0. 40 12 26 50 44 
0. 50 11 24 41 40 
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10.2 铣削 用 量 选 择 





高 速 钢 面 铣 刀 、 圆 柱 铣 刀 和 盘 铣 刀 加 工时 的 进 给 量 ， 见 表 10-5。 
表 10-5 高 速 钢 面 铣 刀 、 圆 柱 铣 刀 盘 铣 刀 加 工时 的 进 给 量 




































































粗 齿 和 镰 齿 铣 刀 细 齿 铣 刀 
铣床 ( 铣 | 工业 面 铣 刀 和 盘 铣 刀 圆柱 铣 刀 革 铣 刀 和 盘 铣 刀 圆柱 铣 刀 
头 ) 功 率 | 系统 每 齿 进 给 量 f./(mm/z) 
AkW | 刚性 本 
钢 铸铁 及 岗 铸铁 及 后 铸铁 及 铅 铸铁 及 
铀 合金 铜 合金 铜 合金 铜 合金 
上 等 | 0.2~0.3 | 0.3~0.45 |0.25 ~0.35|10.35 ~0.50 
>10 | 中 等 |0. 15 ~0. 25 |0.25 ~ 0.40 |0.20 ~0.30|10.30 ~0.40 一 一 一 一 
下 等 |0. 10 ~ 0. 15 |0. 20 ~ 0.25 |0.15 ~0.20 0.25 ~0.30 
上 等 |0. 12 ~0. 20 |0.25 ~0.35|0.15 ~0.25 10.25 ~0.35|0.08 ~0.12 10.20~0.35|0.10~0.15| 0.12 ~0.20 
5~10 | 中 等 |0.08 ~0.15 |0.20 ~0.30 10.12 ~0.2010.20 ~0.30|0.06 ~0.1010.15~0.30|0.06~0.10| 0.10~0.15 
下 等 |0.06 ~0. 10 |0.15 ~0.25 |0.10~0.1510.12~0.201|0.04~0.08 0.10~0.2010.06~0.08| 0.08 ~0.12 





中 等 |0. 04 ~ 0. 06 |0.15 ~ 0.30 10. 10 ~0.15 10.12 ~0. 20|0.04 ~0.06 10.12 ~0.2010.05 ~0.08| 0.06 ~0.12 


<5 = 
等 |0. 04 ~0. 06 10. 10 ~ 0.20 |0. 06 ~0. 10 10. 10 ~0. 1510.04 ~0.06 10.08 ~0.15 10.03 ~0.06| 0.05 ~0. 10 















































1) 表 中 大 进 给 量 用 于 小 的 铣削 深度 和 铣削 宽度 ;小 进 给 量 用 于 大 的 铣削 深度 和 铣削 宽度 。 
2) 铣削 耐 热 钢 时 , 进 给 量 与 铣削 钢 时 相同 ,但 不 大 于 0. 3mmvz。 
3) 上 述 进 给 量 用 于 粗 铣 , 半 精 铣 按 下 面 选取 
























































































































































半 精 铣 时 每 转 进 给 量 
圆柱 铣 刀 
贸 贞 面 铣 刀 铣 刀 直 径 dy/mm 
ee 和 盘 铣 刀 40 ~80 100 ~125 | 160 ~250 40 ~80 100 ~ 125 160 ~250 
钢 及 铸铁 铸铁 、 铜 及 铅 合金 
每 转 进 给 量 f/ (mm/r) 
6.3 L252.7 

3.2 0.5~1.2 1.0~2.7 | 1.7~3.8 | 2.3~5.0 | 1.0~2.3 | 1.4~3.0 1.9~3.7 
1.6 0.23 ~0.5 0.6~1.5 | 1.0~2.1 1.3~2.8 | 0.6~1.3 | 0.8~1.7 1.1~2.1 






































高 速 钢 立 铣 刀 、 角 铣 刀 、 半 圆 铣 刀 、 切 槽 铣 刀 和 切断 铣 刀 加 工 钢 时 的 进 给 量 ， 见 表 10-6。 
表 10-6 高 速 钢 立 铣 刀 、 角 铣 刀 、 半 圆 铣 刀 、 切 权 铣 刀 和 切断 铣 刀 加 工 钢 时 的 进 给 量 












































铣 刀 铣削 宽度 c /mm 
直径 铣 刀 类 型 3 5 6 8 10 12 15 20 30 
do /mm 每 齿 进 给 量 f./( mm/z) 
0.08 ~ | 0.06~ 
16 二 
0.05 0.05 
0.10~ | 0.07~ 
20 立 铣 刀 
0.06 | 0.04 
0.12~ | 0.09~ | 0.08~ 
25 
0.07 0.05 0. 04 
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铣 刀 铣削 宽度 a./mm 
直径 铣 刀 类 型 3 5 6 8 10 12 15 20 30 
do/m 每 从 进 给 量 f./(mm/z) 
0.16~ | 0.12~ | 0.10~ 
立 铣 刀 
0. 10 0. 07 0. 05 
32 
0.08~ | 0.07~ | 0.06~ 
半圆 铣 刀 和 角 钳 刀 
半圆 铣 刀 和 角 0.04 0. 05 0.04 
0.20~ | 0.14~ | 0.12~ | 0.08~ 
立 铣 刀 
0. 12 0. 08 0. 07 0.05 
0.09~ | 0.07~ | 0.06~ | 0.06~ 
40 “| 半圆 铣 刀 和 角 铣 刀 
贺 铣 刀 和 角 钴 0. 05 0.05 0. 03 0.03 
0.009 ~ |0.007~ | 0.01 -~ 
卫 砷 如 
切 禄 狂放 0.005 | 0.003 | 0.007 
0.25~ | 0.15~ |0.13~ | 0.10~ 
立 铣 刀 
0. 15 0. 10 0. 08 0.07 
0.1~ | 0.08~ | 0.07~ | 0.06~ 
50 “| 半圆 铣 刀 和 角 名 
圆 铣 刀 和 朋 铣 刀 0. 06 0. 05 0. 04 0.03 
0.01~ |0.008~ |0.012~ |0.012 -~ 
切 槽 铣 刀 
0.006 | 0.004 | 0.008 | 0.008 
0.10~ |0.008~ | 0.07~ | 0.06~ | 0.05~ 
半圆 狗 刀 和 角 钳 刀 
半圆 铣 刀 和 角 0.06 0. 05 0. 04 0.04 0.03 
0.013 ~ | 0.01~ |0.015~ |0.015~ |0.015~ 
63 切 槽 铣 
切 档 狂放 0.008 | 0.005 0.01 0.01 0.01 
0.025~ |0.022 ~ | 0.02 -~ 
切断 铣 刀 至 
切断 统 0.015 | 0.012 0.01 
0.12~ | 0.10~ |0.09~ |0.07~ | 0.06~ | 0.06~ 
半圆 铣 刀 和 角 铣 刀 
贺 铣 刀 和 角 链 0.08 0. 06 0.05 0. 05 0. 04 0.03 
0.015~ 10.025~ |0.022~ | 0.02~ |0.017~ |0.015 -~ 
80 切 槽 铣 Es 
切 档 狂放 0. 005 0.01 0.01 0.01 0.008 | 0.007 
0.03~ |0.027~ |0.025~ |0.022 ~ | 0.02 -~ 
切断 铣 刀 一 > = 
轧 断 久 0. 15 0.012 0.01 0.01 0.01 
0.12~ | 0.12~ | 0.11~ |0.10~ | 0.09~ | 0.08~ | 0.07~ | 0.05~ 
半圆 和 中 4 
i 半圆 钳 刀 和 角 综 刀 0.07 0. 05 0. 05 0.05 0. 04 0. 04 0.03 0.03 
0.03~ |0.028~ |0.027~ |0.023 ~ |0.022 ~ | 0.023 ~ 
切断 铣 刀 一 一 一 
0.02 |0.016~ | 0.015 | 0.015 | 0.012 | 0.013 
遍 0.03~ |0.03~ | 0.03~ |0.025~ |0.025~ |0.025~ | 0.02- 
0. 025 0.02 0. 02 0.02 0. 02 0. 015 0.01 
切断 狗 刀 
轧 断 久 0.03~ |0.025~ |0.02~ 
160 
0. 02 0. 015 0.01 
注 : 1. 铣削 铸铁 、 铜 及 铝 合 金 时 ， 进 给 量 可 增加 30% ~40% 。 
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2 表 中 半圆 铣 刀 的 进 
3. 在 铣削 宽度 小 于 Smm 时 ， 切 模 铣 刀 和 

















给 量 适 月 








日 于 凸 半圆 铣 刀 ， 对 了 














F 四 半圆 铣 刀 ， 进 























给 量 应 减少 40% 。 
切断 铣 刀 采用 细 齿 ; 铣削 宽度 大 于 Smm 时 ， 采 























粗 齿 。 



































镶 齿 圆柱 铣 刀 铣削 钢 料 时 的 切削 用 量 〈 用 切削 液 ) ， 见 表 10-7。 


















































































































































表 10-7 高速 钢 镶 齿 圆柱 铣 刀 铣削 钢 料 时 的 切削 用 量 (用 切削 液 ) 
铣 刀 每 齿 进 给 量 请 /( mm/z) 
刀具 寿 吕 a a 0.05 0.1 0. 13 0. 18 0. 24 0. 33 0. 44 
命 了 | 一 | ”| 
/nmin z /mm /mm 切削 用 量 
vin |v |v, niv lv nv lv nv lv jn vv ln Vv | ov n | ve 
i 3 |33 1130|32 |29 ,116| 52 | 26 |103 .71 123 ,92 |85 |20 |81 1102 
” 5 |28 |117|28 |25 |199 144 122 189 161 120 179 173 117 170 188 
80 8 |253197 124122 186 139 119 177 153 117 168 164 115 161 176 
6 A 3 |29 |115|28 |26 |102146 123 191 163 120 181176 118 172 ,91 
a 5 |25 199 |125 122 ,88 140 |120 179 154 117 170 165 | 16 162 | 77 
8 |22186121119 176 134 117 168 147 1153 161 ,56|113 153 |67 
1 3 135 |112|37 131 1100159 |28 189 1 182 1253 179 198 | 22 170 1117 
40 5 |30 19%6 |132 127 1853 151 124176 170 121 168 184 119 | 60 1101 
100 8 |26183 |128123 174 144121 166 161 119 159 173 116 152 |88 
Ee 8 pe 3 |31 199 |32 128 ,88|53|125179 172 122 170 186 |19 |62 |104 
5 |27185|128123 176 145 |21 167 162 119 160 174 117 153 | 89 
39 8 |23174 124 120 165 139 119 158 154 116 152 164 114 146 177 
3 |39 199 |32 1353 188 153 131179 172 128 170 186 |124 |162 104|22 |55 1123 
12~| 5 134185 |128 |129 176 145 |26 167 162 123 160 174 121 153 189 119 147 1106 
40 8 |29174 124 126 165 139 123 ,58 154 |120 15S2 164 118 146 177 116 141 |92 | 
180 125 10 |27 169123 |24 161 137 122 1533 150 119 149 160 117 143 172 115 |38 |86 
8 3 |34 188 129 131 177 147 127 170 164 124 165 176 |22 155 |92 |19 |49 |109 
41~|5 |29175125 126 167 140 123 159 158 121 153 165 |19 147 179 116 142 |94 
130 | 8 126 165 |22 123 138 135 |20 152 147 118 146 157 116 141 168 114 136 181 | 
10 |24 161120 121154 132 |119 149 144117 143 153 1153 138 164 113 134 176 
3 |43 185 135 138 1753 156 134 167 177 130 159 192 | 26 153 110123 |47 131| 21 |41 11S9 
12~| 5 137 173 130 132 |164 148 |29 158 166 126 151 179 133 1453 |95 |20 |140 113| 18 |35 | 137 
40 8 |31 163 |26 |128 156 142 1253 15350138 |22 144 169 120 139 182 |117 1353 178 1 16 131 1119 
180 160 13 |28 1,55|122|124 49136|122443,50|119|138159|117|134.71|115|30 | 85 | 13 |26 ,103 
10 3 |38 175 131 134 167 150 130 159 168 126 153 182 123 147 198 121 141 116|19 |37 1141 
41~| 5 132164126129 157 143 126 151 ,58|123 1453 170 120 140 184 118 135 197 16 131 1121 
130 | 8 |128156 123 |1253 149 137 122 144 151 120 139 161117 1353 173 |116 131 186 114 127 1105 
13 |24 148 120 122 |122 132 119 138 144117 134 153 1153 130 163 113 127 1753 | 12 123 | 91 
注 : 表 中 必 为 切削 速度 ， 单 位 为 mmin, 为 主轴 转速 ， 单 位 为 wmin，w 为 每 分 钟 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min。 











高 速 钢 细 邯 圆柱 铣 刀 铣削 钢 料 时 的 切削 用 量 〈 用 切削 液 ) ， 见 表 10-8。 



























































表 10-8 高 速 钢 细 此 圆柱 铣 刀 铣削 钢 料 时 的 切削 用 量 (用 切削 液 ) 
铣 刀 每 齿 进 给 量 ,A/(Cmmyz) 
姑且 | > 让 6 0.03 0.05 0.1 0.13 0. 18 
命 T 0 了 © 
. 各 /mm /mm 切削 用 量 
/min 

2 n vr Vi n vr 1。 n vr ve n vr n vr 

入 1.8 | 38 |245|45 | 34 |218 | 72 |31 |194 115 | 27 |173 |160 | 24 |154 | 191 

i 3.0 | 33 |211| 39 | 29 |188 | 62 | 26 |167| 98 | 23 |148 |137 | 21 | 132 | 163 

ee 50 5.0 | 28 |181| 33 | 25 |161| 53 | 22 1143| 85 | 20 |127 |118 | 18 |113 | 140 

8 下 1.8 |34 |217 | 40 |31 |119%3 | 64 |27 |172 |102 | 24 |152 | 142 | 22 | 136 | 169 

了 3.0 | 29 |186| 34 |26 1166 155 | 23 |148 | 87 | 20 |131 |122 | 19 | 116 | 145 

5.0 |25 |160|29 |22 |142 147 |20 1127175 | 17 |112 |104 | 16 | 100 | 124 
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铣 刀 每 齿 进 给 量 .A/(mmyz) 
县 寿 | a, 6 0.03 0. 05 0.1 0.13 0.18 
命 7 | 一 | 
各 /mm /mm 切削 用 量 
/min 
Du n Vr 1e n vr 7e n Vr Ve n Vr 全 n vr 
1.8 | 42 |211| 49 | 37 |188 | 77 | 33 |167 |124 | 29 |149 | 172 | 26 | 133 | 205 
12~ | 3.0 | 36 |181| 42 | 32 |161|66 | 28 |143 |106 | 25 | 128 |148 | 22 |113 | 176 
40 5.0 | 31 |155| 36 | 28 |139|57 | 25 1123 | 91 |22 1109|1127|19 |97 |151 
63 8.0 | 27 1135131 |24 1121|49 | 21 41107|79 ,19 | 95 |110|17 | 85 |131 
120 
10 1.8 |37 |187|43 |33 |167 | 68 | 29 |148 |110 | 26 |131 |152 | 23 |117 | 181 
41~ | 3.0 |32 |160137 | 28 |1143 | 59 |25 |127 |94 |22 |113 |131 | 20 | 100 | 155 
90 5.0 |27 1137| 32 |24 |122 |150 |22 1109|180 |19 |97 112117 |86 1134 
8.0 |23 1119|28 |21 1106144119195 170117 184 |19% 1315 175 1116 
1.8 |40 |159| 44 |35 |142 |70 |32 |1261112 | 28 |112 |156 | 25 | 100 | 185 
12~ | 3.0 | 34 1137 138 |31 |122|160 127 1108 19%6 |24 |19%6 |134|22 |86 |159 
40 5.0 | 29 1117| 32 |26 1104|52 |123 |193 |182 |21 182 1115|19 |73 |136 
80 8.0 |26 1102|28 |123 191 144120180 171 118 171 |10|16 164 |119 
180 
12 1.8 |35 |141|39 |32 |120|162 |28 |112|19%9|125 |99 |138 | 22 | 88 | 164 
41~ | 3.0 |31 1121134 127 1107 153 |124195 |185 122 |85 |107|19 |76 1140 
110 | 5.0 |26 1104|29 123 |9% 146 120 182 173 |19 173 1101|16 |65 |121 
8.0 |23 |19%0 125 |20 11180140 118 171163 |116 163 |88 |14|56 |105 
1.8 |44 |139|144 |39 |124171 134 11101114131 19% |158 | 27 | 87 | 188 
12~ | 3.0 |37 |119|38 |33 |106|61 |29 194 98 126 | 83 |136|23 |74 |161 
40 5.0 | 32 1102|33 |29|9%1 15 125 |181184 123 172 1116|20 |64 |139 
100 8.0 |28 188|129125 179146122 170173 |120 162 1101|17 |55 1121 
180 
14 1.8 |38 |122|40 |34 1109|163 | 31 | 97 1101127 |86 |140|24 |77 |167 
41~ | 3.0 |33 |1105|34|129 1094|154 | 26 | 83 | 86|23 | 74 |120|20 |66 |143 
130 | 50 |28 |90 |129 125 |80 146 122 171171 120 |64 1103|18 |55 | 122 
8.0 |25 179125 |122170140 119162 164 117 | 55|89 |16 |49 | 107 
注 ; 表 中 w 为 切削 速度 ， 单 位 为 mmin, nn 为 主轴 转速 ， 单 位 为 /min， wi 为 每 分 钟 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min。 
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第 11 草 


11.1 定位 元 件 


支承 钉 的 规格 ， 见 表 11-1。 
表 11-1 支承 钉 的 规格 (摘自 JB/T 8029. 2 一 1999) 








C 型 


[本 | 





> 








Ra 3.2 





1) 材 料 :T8 按 GB/T 1298 的 规定 。 


党 用 夹具 标准 元 件 


(单位 : mm) 


2) 热处理 :55 ~60HRC。 
3 ) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

















标记 示例 


D=16mm,H =8mm 的 A 型 支承 钉 ; 


支承 条 A16 x8mm JB/T 8029. 2 一 1999 。 



















































































H d 
D H L SR i 
公称 尺寸 | 极限 偏差 hl1 公称 尺寸 | 极限 偏差 16 
0 
5 2 2 -0.060 0 3 es 5 
5 5 9 ” 1 
3 3 0 8 
6 
© 6 6 -0. 075 11 a 
+0. 023 
到 加 +0.015 
8 8 0 6 es 8 
-0. 090 
16 > 
0 -0.075 
12 让 8 12 
2 12 -0.110 2 +0. 028 
8 8 2 页 20 +0.019 
16 和 10 16 
16 16 本 28 
1.5 
10 10 25 
20 二 090 12 20 
20 0 -0. 130 3 +0. 034 
12 12 上 ji6 32 *0:023 
25 16 25 2 
25 25 a 45 
16 16 42 
30 -0.110 20 32 
30 30 0 55 +0.041 
20 20 -0. 130 50 +0. 028 
40 0 24 40 
40 40 E 70 
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支承 板 的 规格 ， 见 表 11-2。 


A 型 
ei 


表 11-2 支承 板 的 规格 (摘自 JB/AT 8029. 1 一 1999) (单位 : mm) 


Ra 2.5 配 磨 

















L 


IrNmz Nu Nl 
om 


B 型 





1) 材 料 :T8 按 GB/T 1298 的 规定 。 

2) 热处理;55 ~60HRC。 

3 ) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

厂 =16mm =100mm 的 A 型 支承 板 : 
支承 板 A16 x 100JB/T 8029. 1 一 1999。 











































































































H L B b 1 A d di 有 h 有 h) 和 孔 数 n 
30 p 
6 12 7.5 15 4.5 8 3 
45 3 
40 2 
8 14 10 20 5.5 10 3.5 
60 3 
60 2 
10 16 14 15 30 6.6 11 4.5 
90 3 
80 9 
12 20 40 1.5 
120 3 
17 20 9 15 6 
100 所 
16 25 
160 3 
60 
120 2 
20 32 
180 3 
20 30 11 18 7 2.5 
140 2 
25 40 80 
220 3 
固定 式 定 位 销 的 规格 ， 见 表 11-3。 
表 11-3 固定 式 定位 销 的 规格 (摘自 JB/T 8014. 2 一 1999) (单位 : mm) 
A 型 
2 D>10~18mm 
ES © | 20.01| 4 


D>3~10mm _/Ralé 























QH3 


D>3~10mm 

















B 型 
D>10~18mm 





D>18mm 


D>18mm 





1) 材 料 :D<18mm,T8 按 GB/T 1298 的 规定 ; 
D > 18mm,20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2 ) 热 处 理 :T8 为 55 ~ 60HRC:20 钢 渗 碳 深度 
0.8 ~1.2mm,55 ~60HRC。 

3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

D=11.5mm\ 公 差 带 为 人 7 H=14mm 的 A 型 
固定 式 定位 销 ; 定位 销 Al2.5f7 x14 JB/AT 
8014. 2—1999, 
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d 
万 H Di L 万 hi B b bl 
公称 尺寸 | 极限 偏差 6 
10 20 3 
>6~8 8 14 D-1 3 2 
18 +0.028 28 7 
12 二 24 4 
>8~10 10 16 
pp 34 8 
14 26 4 
>10~14 12 18 
24 36 9 
16 30 5 D-2 4 
>14~18 15 22 
26 40 10 
12 26 
>18 ~20 18 12 32 1 3 
+0. 034 
人 +0. 023 
14 30 
>20 ~24 22 一 38 二 D-3 
32 48 
15 3 5 
16 36 
>24 ~30 25 45 D-4 
34 54 
注 : D 的 公差 带 按 设计 要 求 决 定 。 
可 换 定 位 销 的 规格 ， 见 表 11-4。 
表 11-4 可 换 定位 销 的 规格 (摘自 JBAT 8014. 3 一 1999 ) (单位 : mm) 
A 型 
D>10~18mm 
2 lo001|4 
D>3~10mm D>18mm 


EQ 


D>3~10mm 









































D>10~18mm D>18mm 





1) 材 料 :D18mm， 


T8 按 GB/T 1298 的 规定 ;D > 


18mm ,20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2) 热 处 理 :T8 为 55 ~ 60HRC:20 钢 渗 碳 深度 
0.8 ~1.2mm,55 ~60HRC。 

3 ) 其 他 技术 条 件 按 JBZT 8044 的 规定 。 














标记 示例 
Da=12; 5mm ,公差 天 


上 为何, 石 = 14mm 的 A 型 可 换 





定位 销 : 定位 销 A12. 5f7 x 14JB/T 8014. 3 一 1999 。 
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d 
D H di Di Li h hl B b bi 
公称 尺寸 | 极限 偏差 h6 
10 28 3 
>6~8 8 M6 14 8 D-1| 3 p 
18 0 36 7 
12 一 0. 009 35 4 
>8 ~10 10 M8 16 10 
22 45 8 
14 40 4 
>10~14 12 MI0 | 18 权 
24 50 9 
16 46 5 D-2| 4 
>14~18 15 MI2 | 22 14 
26 56 10 
12 40 
>18~20 18 12 MI10 46 12 1 3 
0 
28 二 55 
14 45 
S02 22 53 14 a = 
说 63 
15 M12 六 ”一 | 六 
16 50 
>24 ~30| 25 60 16 D-4 
34 68 
注 : D 的 公差 带 按 设计 要 求 决 定 。 
V 形 块 的 规格 ， 见 表 11-5。 
表 11-5 VV 形 块 的 规格 (摘自 JB/T 8018. 1 一 1999) (单位 : mm) 



































4 一 4 
芭 wb 
人 N @ 
0.02 , 
a 
| -和 NO 
< /4 
要 分 1 3 
Ra 25 1 
2 Xo _ b 
T =>] a 





























‘Ral.6 [A 











已 


8018. 1 一 1999。 


《人 
2xd Fr 12.5 
Rs 


1) 材 料 :20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 
2 ) 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 
3 ) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 








标记 示例 


N =24mm 的 V 形 块 ，V 形 块 24 JB/AT 
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( 续 ) 
d 
N 万 LIBIH|IAI4 4 611 d | dd |ih hi 
公称 尺寸 | 极限 偏差 H7 
9 5~10 |32116|1012015 | 7 12 15.5 45 | 8 4 5 
4 
14 | >10-15|38 |20 112 12616 19%1417 55 | 10 | 5 7 
+0.012 

18 | >15~20 | 46 16 | 32 6 0 9 
25 9 | 12 8 5 6.6 | 1 |6 

24 | >20~25 | 55 20 | 40 8 11 

32 | >25-35|70 |32 125 |50 112 1315 112 |110 6 9 | 15 | 8 14 

42 | >35~45 | 85 32 | 64 16 18 
40 16 | 19 12 8 11 | 18 | 10 

55 | >45~60 | 100 35 | 76 20 +0.015 22 

70 | >60~80 | 125 42 | 96 30 0 25 
50 20 | 25 15 10 13.5| 20 | 12 

85 | >80 ~100| 140 50 | 110 40 30 

注 : 尺寸 了 按 公式 计算 : 7= 有 +0.707D -0.5N。 





国定 V 形 块 的 规格 ， 见 表 11-6。 
表 11-6 固定 V 形 块 的 规格 (摘自 
















wa 
Hh 
册 攻 + 









































JB/AT 8018. 2 一 1999 ) 


(单位 : mm) 


1) 材 料 :20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 
2 ) 热处理, 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 




























































































| 
Ba 4 一 4/ 入 3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 
i | 标记 示例 
人 个 1 N=18mm 的 A 型 固定 V 形 块 : V 形 块 A18 
JB/AT 8018. 2 一 1999 。 
(OD 
WY Ra 1.6 
Ra 12.5 
a 
d 
N D B 万 h A 41 di d, h 
公称 尺寸 | 极限 偏差 H7 
9 5~10 22 10 32 3 6 13 4 4.5 8 4 
10 
14 >10~15 24 12 35 7 7 | 10 三 
14 5 0. 0120 
18 >15~20 28 14 40 10 8 12 0 
6.6 | 6 
24 >20 ~25 34 45 12 10 和 15 6 
16 
32 S235 42 33 16 12 20 18 8 9 15 8 
42 >35 ~45 52 68 20 14 26 22 
20 10 +0050 | 1 mn 
55 >45~60 65 80 25 15 35 28 0 
0. 0180 
70 >60 ~80 80 25 90 32 18 45 35 12 + 0 13.5 20 12 
注 : 尺寸 了 按 公式 计算 : 7=L+0.707D -0.5N。 





227 


活动 V 形 块 的 规格 ， 见 表 11-7。 









































































































































表 11-7 活动 V 形 块 的 规格 (摘自 JB/T 8018. 4 一 1999 ) (单位 : mm) 
A 型 
Ra 1.6 
B 型 
Ce es ee 1 ) 材料 :20 钢 按 GBAT 699 的 
规定 。 
RC i 2) 热 处 理 ; 渗 碳 深度 0.8 ~ 1.2mm， 
= Ra 58 ~64HRC。 
ll 村 3) 其 他 技术 条 件 按 JBMT 8044 的 
SC 及 规定 。 
7 化 = AB 标记 示例 
90| sf ,| “ N=18mm 的 A 型 活动 V 形 块 :V 
~ 一 形 块 A18 JB/T 8018. 4 一 1999。 
3 4 
Ra TG Ra 16 yA (CVA) 
B H 
N 万 |1 | hb | 6 05 | 相配 件 d 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 但 
-0.016 -0.013 
9 5~10 18 0 034 10 000 |321516|.5 /1104 M6 
14 | >10~15 20 _0 020 12 35 |7 |8 65 12|5 M8 
18 | >15 ~20 25 -0.041 14 _0016 |40|11011018 115|6 MI10 
24 | >20~25 34 _0 025 -0.059 | as |12112 10118 | 8 M12 
i 16 
32 | >25 ~35 42 一 0. 050 55 | 16 
13 | 13 | 24 | 10 M16 
42 | >35~45 52 70 | 20 
55 | >45~60 65 本 020 | 85 | 25 
一 0.060 一 0.072 15 | 17 |28 | 11 M20 
70 | >60~80 80 25 105 | 32 






































11.2 ”对 刀 元 件 


圆 形 对 刀 块 的 规格 ， 见 表 11-8。 
表 11-8 圆 形 对 刀 块 的 规格 (摘自 JBAT 8031. 1 一 1999 ) (单位 : mm) 














1) 材 料 :20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2) 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 

3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

D =25mm 的 圆 形 对 刀 块 :对 刀 块 25 JB/T 8031. 1 一 1999 。 




















D H 万 d di 

16 6 5.5 10 
10 

25 7 6.6 12 
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方形 对 刀 块 的 规格 ， 见 表 11-9。 
表 11-9 方形 对 刀 块 的 规格 (摘自 JB/T 8031. 2 一 1999 ) 
































1) 材料 :20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2 ) 热处理 ;: 渗 碳 深度 08 ~1.2mm,58 ~64HRC。 
3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 
标记 示例 

方形 对 刀 块 : 对 刀 块 JB/T 8031. 2 一 1999 。 












































2X85H7(+9.012) RT 
包 人 A/ (A/) 


直角 对 刀 块 的 规格 ， 见 表 11-10。 
表 11-10 直角 对 刀 块 的 规格 (摘自 JB/T 8031. 3 一 1999 ) 









































1) 材 料 :20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2) 热处理 ; 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 
3 ) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

对 刀 块 :对 刀 块 JB/T 8031. 3 一 1999 。 
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侧 装 对 刀 块 的 规格 ， 见 表 11-11。 
























































2X05H7( 


+0.012 
0 ) 




















I 


0.005 








J cv 





对 刀 平 塞 太 的 规格 ， 见 表 11-12。 


表 11-12 ”对 刀 平 塞 尺 的 规格 (摘自 JB/T 8032. 1 一 1999 ) 




















表 11-11 侧 装 对 刀 块 的 规格 (摘自 JB/T 8031. 4 一 1999) 


1) 材 料 :20 钢 按 GBAT 699 的 规定 。 

2) 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 
3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

侧 装 对 刀 块 :对 刀 块 JB/T 8031. 4 一 1999 。 





(单位 : 


mm) 


1) 材 料 :T8 按 GB/T 1298 的 规定 。 

2) 热处理 :55 ~60HRC 。 

3) 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 的 规定 。 
标记 示例 



































五 = 5mm 的 对 刀 平 塞 尺 : 塞 尺 5 JB/AT 
8032. 1 一 1999 。 
公称 尺寸 2 3 4 5 
H 0 0 0 0 0 
极限 偏差 h8 _0.014 -0.014 -0.014 —0.018 -0. 018 
对 刀 圆 柱 塞 尺 的 规格 ， 见 表 11-13。 
表 11-13 对 刀 圆 柱 塞 尺 的 规格 (摘自 JB/T 8032. 2 一 1999 ) (单位 : mm) 























1) 材 料 :T8 按 GB/T 1298 的 规定 。 
2) 热 处 理 .55 ~60HRC。 





3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 














标记 示例 
d =5mm 的 对 刀 圆 柱 塞 尺 : 塞 尽 5_JBXT 8032. 2 一 1999。 
公称 尺寸 1 极限 依 芝 B8 ”| (深化 前 ) L d ; 
- a 014 7 90 5 E 
2 018 10 100 8 g 
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11.3 引导 元 件 


固定 钻 套 的 规格 ， 见 表 11-14。 





表 11-14 固定 钻 套 的 规格 (摘自 JBMT 8045. 1 一 1999) (单位 : mm) 
B 型 1) 材 料 .d 二 26mm,TI0A 按 GB/T 1298 的 规定 ,d > 
Dl 26mm,20 钢 按 CB/T 699 的 规定 。 
RT 2) 热 处 理 .TI0A 为 58 ~ 64HRC,20 钢 渗 碳 深度 为 





0.8 ~1.2mm,58 ~64HRC。 
3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 
标记 示例 
d=18mm, 有 =16mm 的 A 型 固定 钻 套 : 钻 套 A18 x16 


gt |4 Ra63 ， ) JB/T 8045. 1—1999, 
ey 






















































































































































































d D 
D, 万 t 
公称 尺寸 | 极限 偏差 FT7 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 n6 
+0.010 
>0~1 9 +0. 004 
>1~1.8 +0.016 4 7 8 
一 一 一 | +0.006 
>1.8 ~2.6 5 +0.016 8 
>2.6~3 | +0. 008 
6 9 
>3 ~3.3 
| 8 12 16 
>3.3 ~4 +0.022 7 1 10 0. 008 
| .01 
a +0.010 
| : +0.010 uu 
>5~6 10 13 
10 16 20 
>6~8 +0.028 12 15 
| .023 
S8210 | +0.013 15 10. 18 
+0.012 12 20 25 
>10~12 18 22 
>12~15 P0034 22 26 
| +0.016 有 +0.028 0 16 28 36 
15 ~1 
> 0 +0.015 
>18 ~22 30 34 二 86 45 
>22 ~26 Ee) 35 39 0.012 
-| +0.020 +0.033 
>26 ~30 42 的 46 
+0.017 25 45 56 
>30 ~35 48 32 
>35 ~42 +0.050 55 59 
、42 -48 +0. 025 62 66 56 67 
| .03 
>48 ~50 人 
70 二 0. 020 74 
>50 ~55 
>55 ~62 78 82 
+0060 二 。 35 67 78 Dodgy 
> | +0.030 2 
70 ~7 5 100 
>70~78 | 2 +0.045 
>78 ~80 本 +0. 023 本 40 78 105 
0.071 
>80 ~85 
+0.036 
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可 换 钻 套 的 规格 ， 见 表 11-15。 
表 11-15 


网 纹 m0.3 


























可 换 钻 套 的 规格 (摘自 JB/T 8045. 2 一 1999) 


























(单位 : mm) 


1) 材 料 :d 三 26mm,TI0A 按 GB/T 1298 的 规定 ;d > 26mm， 
20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 

2) 热 处 理 .TI0A 为 58 ~ 64HRC;20 钢 渗 碳 深度 为 0.8 ~ 
1.2mm,58 ~64HRC。 

3) 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 的 规定 。 

标记 示例 

d =12mm ,公差 带 为 fF7.D =18mm, 公 差 带 为 k6、H =16mm 
的 可 换 钻 套 : 钻 套 12F7 x18k6 x16 JB/T 8045. 2 一 1999 。 







































































































































































































































































d D 
Dp ||) 四 | 配 用 螺钉 
公称 | 极限 偏 | 公称 | 极限 偏 | 极限 偏 滚 花 前 所 人 JB/T 8045.5 
尺寸 差 f7 | 尺寸 | 差 m6 | 差 k6 
、0_3 +0.016 
+0.006 8 10o5l oool 6 1D211116| 一 | ,5 42 
>3~4 | +0.022 +0.006| +0.001 
>4-~6|+0.010| 10 18 15 13 | 5.5 
12 | 20 | 25 0. 008 
>6~8 | 400%8| 12 22 18 16 | 7 
0.018 | +0.012 
>8~10| +0.013| 15 | 26 | 22 10 |4 118|9 M6 
+0.007 | +0.001 16 | 28 36 
>10~12 18 30 26 20 | 11 
>12 ~15 人 22 34 30 23.5| 12 
+0. 021 | +0. 015 20 | 36 | 4 
>15~18 26 | oil 0 00| 9 35 26 |14.5 
>18 ~22 30 46 42 12 |5.5 |29.5| 18 M8 
25 | 45 | 56 
>22 ~26 en 35 52 46 32.5| 21 0.012 
+0.025| +0.018 
< 
>26 ~30 42 | ;000| ;0002| 5 53 36 |24.5 
>30 ~35 48 66 60 |30 |56 | 67 41 | 27 
>35 ~42| ,0 050| 55 74 68 45 | 31 
>42 ~48| +0.025| 62 82 76 49 | 35 
.030| +0.021 
>48 ~50 二 so + 35 | 67 | 78 
70 |+0011 +0002| 90 | 84 53 | 39 
>50~55 16 | 7 M10 
>55 ~62 78 100 | 94 58 | 44 0.040 
0.060 40 | 78 |105 
>62 ~70 Ww 0301 0 110 | 104 63 | 49 
70-7 引 95 | +0035| +0025| 120 |114 68 | 54 
ee +0.013| +0.003 el 
>78 ~80 105 130 | 124 73 | 59 
注 : 1 当 作 贸 ( 扩 ) 套 使 用 时 ，d 的 公差 带 推 荐 如 采用 GB/T 1132 一 2004《 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 机 用 铵 刀 》 规定 的 铵 刀 ， 
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贸 H7 孔 时 , 取 J7; 贸 色 和 孔 时 , 取 锯 ; 贸 


2. 贸 
贸 





























( 扩 ) 其 他 精度 孔 时 ， 公 差 带 由 设计 选 定 。 











( 扩 ) 套 的 标记 示例 。d = 12mm 、 公 差 带 为 E7、 刀 = 18mm 、 公 差 带 为 m6、 有 =16mm 的 可 换 匀 ( 扩 ) 套 : 


( 扩 ) 套 


12E7 x18m6 x16 JB/AT 8045. 2 一 1999 。 


快 换 钻 套 的 规格 ， 见 表 11-16。 
表 11-16 


网 纹 m 


0.3 








Hh 




















快 换 钻 套 的 规格 〈 摘 牛 






































JB/T 8045.5 














JB/AT 8045. 3 一 1999 ) 


(单位 : mm) 


1) 材 料 :d 二 26mm,TI0A 按 GB/T 1298 的 规定 ;d > 26mm， 
20 钢 按 GB/T 699 的 规定 。 
2) 热 处 理 :TI0A 为 58 ~ 64HRC;20 钢 渗 碳 深度 0.8 ~ 
1.2mm,58 ~64HRC。 








3) 其 











标记 示例 
d=12mm 公差 带 为 了 1 、D =18mm, 公 差 常 为 k6,H =16mm 
的 快 换 钻 套 : 钻 套 12F7 x 18k6 x 16JB/T 8045. 3 一 1999 。 


他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 。 









































































































































































































































d D 
PD iy 时 ) | 7 配 用 螺钉 
公称 “| 极限 偏 | 公称 | 极限 偏 | 极限 偏 | 滚 花 前 | A JB/T 8045.5 
尺寸 | 差 启 | 尺寸 | 差 m6 | 差 k6 
a +0.016 
+0.006 8 740.01540.010 15 112110116 1 一 le 11.54.214.2 i 
>3 ~4 |+0.022 +0.006|+0.001 50° 
>4~6 |+0.010| 10 18 |15 13 |5.515.5 
12 | 20 | 25 0 O08 
>6~8 |+0.028| 12 22 |18 16|17 |7 . 
0.018|+0.012 
8_10|+0.013| 15 | 26 |22 101411 M 
+0.007|+0.001 je a se 了 0 
>10~12 18 30 |26 20 |11 | 11 
>12 ~ 15 Re 2 34 |30 en p3.5 12 | 12 
- +0.021|+0.015 
>15 ~18 26 10008 0 002 39 |35 26 114.514.5|55 
>18 ~22 30 46 | 42 12 |5.5p9.5 18 | 18 M8 
+0.041 25 | 45 | 56 
>22 ~26 ,0 00|_35 52 |46 B2.5 21 | 21 
+0.025 +0.018 
>26 ~30 42 0 D000 59 |53 36 [14.5 25 0.012 
>30 ~35 48 66 |160 |30 |56 | 67 41 | 27 | 28 
>35 ~42 40.050 55 74 |68 45 | 31 | 32 |65° 
>42 ~48 +0.025 62 82 176 49 | 35 | 36 
0.030|+0.021 
>48 ~50 +0.030 + 35 | 67 |78 
70 |+0.011+0.002 90 |84 53 | 39 | 40 
>50 ~55 
>55 ~62 78 100 | 94 16 | 7 | 58 | 44 | 45 |70° M10 
62 -70+0.060| 85 110 |104 | 3 | 49 | 50 
>62~70 0.030| 8 0 63 | 49 0. 040 
>70 ~78 95 | .0 03il .0 025) 120 |114 68 | 54 | 55 
>78 ~80 +0.013|+0. 003 45 | 89 |112 
105 130 |124 73 | 59 75° 
、80_8jl+0.071 
+0.036 
注 : 1 当 作 匀 ( 扩 ) 套 使 用 时 ，d 的 公差 带 推荐 如 下 : 采用 GB/T 1132 一 2004 《 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 机 用 贸 刀 》 规 定 的 贸 刀 ， 
匀 H 孔 时 , 取 了 本; 贸 二 和 孔 时 , 取 启 ; 铵 ( 扩 ) 其 他 精度 孔 时 ,公差 带 由 设计 选 定 。 


2. 贸 ( 扩 ) 套 
匀 ( 扩 ) 套 12E7 x18m6 x16 JB/T 8045. 3 一 1999。 














的 标记 示例 。d =12mm、 公 差 带 为 7、D =18mm、 公 差 带 为 m6、H =16mm 的 快 换 贸 ( 扩 ) 套 ; 
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11.4 连接 元 件 ( 表 11-17) 














表 11-17 定位 键 的 规格 (摘自 JB/T 8016 一 1999 ) (单位 : mm) 


1) 材 料 :45 钢 按 GB/AT 699 的 





















































相配 件 尺 寸 规定 。 
GB/T65 2) 热 处 理 :40 ~45HRC。 
B, 3) 其 他 技术 条 件 按 JBMT 
SN Ra 3.3 8044 的 规定 。 
标记 示例 
B=18mm, 公差 带 为 h6 的 A 
凶 型 定位 键 。 定位 键 ”Al18h6 
A JB/T 8016 一 1999。 
FH yA a ) 
























































































































































B 相配 件 
T 形 模 B 
二 二 2 
公称 | 极限 偏 | 极限 偏 | 分 | 二 | 如 | 天 | 各 | 4 | 中 | 要 度 | 螺钉 
六 PR 入 3 
尺寸 | 差 h6 差 h8 , 公称 | 极限 偏 | 极限 偏 GB/T 65 
尺寸 | 差 H7 | 差 J56 
8 0 8 | 14 3.4|3.416 | 8 8 0 0 M3 x10 
0 ee 上 0. 0045 人 上 上 一 一 一- 
10 | -0.009 | -0.022 | 10 | 16 46|4.5|8 | 10 10 0 M4 x10 
813 4 
12 12 位 入 
20 5.715.5| 10 10 M5 x12 
14 14 14 | 14 
0 0 +0.018 | ,0 0055 
16 | -0.011 | -0.027 |16 10 | 4 (16) | 16 0 5 
25 
18 18 18 | 18 
6.8|16.6|11 13 M6 x 16 
20 20 12 | 5 (20) | 20 | ,0 021 6 
32 | +0.0065 
2 | -0.013 | -0.033 | 2 po | 0 
注 : 1. 尺寸 Bl 留 磨 量 0.Smm， 按 机 床 T 形 槽 宽度 配 作 ， 公 差 带 为 h6 或 h8。 
2. 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 












































部 分 通用 铣床 工作 台 T 形 槽 尺寸 与 定位 键 的 选择 ， 见 表 11-18。 
表 11-18 部 分 通用 铣床 工作 台 工 形 槽 尺寸 与 定位 键 选择 (单位 : mm) 























机 床 T 型 梢 宽度 | 了 型 本 中 心 距 | 了 形 术 数 | 生生 国生 全 全 
X51 14 50 3 20 x14 x8 
立 式 铣床 X52K 18 70 3 25 x18 x12 
X53K 18 90 3 25 x18 x12 
X60/X60W 14 45 3 20 x14 x8 
卧 式 铣床 X61/X61W 14 50 3 20 x14 x8 
X62/X62W 18 70 3 25 x18 x12 
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第 12 昔 ”机械 制 造 技 术 基 础 课程 设计 题目 图 例 





本 童 列举 了 机 械 制 造 技术 基础 课程 设计 的 零件 图 例 (图 12-1 ~ 图 12-10) ， 供 老师 和 同 
学 们 进行 课程 设计 时 选用 。 

假设 零件 的 生产 纲领 为 10000 件 ， 生 产 类 型 为 中 批 生产 ， 每 日 单 班 生产 ， 请 完成 相关 零 
件 的 机 械 加 工 工艺 规程 设计 及 其 典型 专用 夹具 设计 的 课程 设计 任务 。 任 务 内 容 包 括 绘制 被 加 
工 零件 的 毛 环 图 、 编 制 机 械 加 工 工 艺 规 程 、 设 计 并 绘制 典型 夹具 装配 图 、 编 写 课程 设计 说 明 
书 等 。 





RF 


a 


ZA PPFAA AND 












































1. 未 注 圆 角 R3 一 R5。 
2. 未 注 倒 角 C1。 














128 士 0.2 














| 设计 | | 标准 化 | | 阶段 标记 比例 


| | 
ss 
工艺 批准 共 _ 张 第 张 


图 12-1 手柄 零件 图 
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1. 未 注 圆 角 R3 一 R5。 标记 | 处 数 [ 分 区 | 更 改 文 件 号 | 签名 | 年 、 月 、 日 | 
| 设计 | | 标准 化 | | ”| 阶段 标记 比例 


2. 未 注 倒 角 C1。 
工艺 批准 共 张 第 张 


图 12-2 轴承 座 零 件 图 















































Cl 

















1. 未 注 圆 角 R3。 
2. 未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-c, 未 注 角度 公差 
按 GB/T 1804-c。 未 注 几 何 公 差 按 GB/T 1184 工 。 


de 到 扁 形 析 


二 全 风 让 全 六 优 证 央 下 全 | 设计 | [标准 化 | ”| | 所 自 标 记 到 阮 

5. 零 件 加 工 完 后 所 有 棱 边 应 去 除 毛 刺 。 

A si et | 
工艺 批准 共 _ 张 第 _ 张 


图 12-3 ”扇形 板 零件 图 
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， PN 


Sem 


18 


乡 














1. 未 注 圆 角 R3 ~R5。 


全 有 拨 又 
| 设计 | | 标准 化 | ”| | 阶段 标记 比例 


三 
工艺 批准 共 张 第 张 


图 12-4 拨 又 零件 图 




























































































未 注 圆 角 R2 一 R3。 


更 收文 伯 号 曲 栖 
| 设计 | ”| 标准 化 | ”| ”| 所 自 标 记 比例 


下 三 未 = 三 是 
工艺 批准 


图 12-5 曲柄 零件 图 











237 


85CZ 


036 


0206 
M25X1.5 
加 3 





| 















































PE 
~ bn 
妆 和 
1 
so cu 
汪 
se 4 x 
ho 
人 oo 
工 
3 国 车 
n 
国 
[一 
上 


2 
GS, 



































技术 要 求 
1. 铸 件 应 时 效 处 理 ， 清 除 内 应 力 。 
2. 未 注 圆 角 RI~R3。 


闪 体 
| 设计 | | 标准 化 | | 阶段 标记 比例 


| 
玉芝 批准 共 张 第 _ 张 


图 12-6 阀 体 零件 图 


























65C 























ee- 












































1. 未 注 铸 造 圆 角 R3 ~R5。 
2. 未 注 倒 角 C1。 


\OA CA > 铺 洁 起 模 镁 度 3 。 


4. 铸 造 后 时 效 处 理 。 














[文件 中 


区 | 下 X 件 引 给 他 年 月 、 日 隶 体 
| | 标准 化 | | 阶段 标记 比例 











图 12-7 “对 体 零件 氏 





i 
工艺 批准 共 张 第 张 








TT TS 
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4 
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1. C 表 面 硬度 为 40 一 45SHRC 。 


2. 未 注 倒 角 C1 。 
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技术 要 求 
1. 调 质 处 理 , 硬度 为 217 一 255SHBW。 
2. 未 注 倒 角 C1。 
3. 未 注 圆 角 R1。 
4. 未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804 -m。 
5. 未 注 几何 公差 按 GB/T 1184 一 K。 
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